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330 万 年 地 球 最 古老 的 小 防 科学 美国 玉 》2006 征 全球 科技 颈 祖 


撰文 /黄山 特 (Kate Wong ) 

忽而 不 舍 的 探索 精神 永远 激励 科学 家 不 断 
创新 。2006 年 ， 科 技 仍然 引 领 着 社会 的 进步 。 
从 机 器 人 到 隐形 材料 ， 过 去 只 存在 于 科幻 故事 
里 的 “异想天开 ”， 在 2006 年 开始 变 成 现实 。 
2006 年 全 球 科技 领袖 “出 炉 ”， 展 现 全 世界 各 
个 领域 科学 家 的 伟大 创新 ， 追 踪 科 学 将 幻想 拉 
近 生 活 的 过 程 。 
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却 是 地 球 上 最 古老 的 小 
孩 。 当 科学 家 发 现 她 的 骸 
Stan, ër? SCH 
沉睡 了 约 330 万 年 。 这 具 
迄今 保存 最 完整 的 远古 人 
类 化 石 ， 透 露 的 种 种 信息 
惊世骇俗 ， 人 迫使 古人 类 学 
家 重新 审视 : 我 们 的 祖先 
Wy SRA EDR, F5 
动物 的 前 爪 转变 成 人 类 的 
双手 ? 又 如 何 告别 爬行 ， 
直立 起 来 走向 新 时 代 ? 






























EE 


撰文 / 罗 伊 . F + SIGH AF (Roy E Baumeister ) 


“你 是 最 棒 的 ! ”多 年 来 ， 教 育 学 家 一 直 
告诉 我 们 : 激励 是 对 孩子 最 好 的 教育 方法 。 不 
过 ， 心 理学 家 的 新 观点 ， 可 能 会 颠覆 这 种 理 
论 。 他 们 在 试验 中 发 现 ， 自 尊 和 暴力 只 在 一 线 
之 间 ， 自 尊 心 过 高 的 人 ， 往 往 会 出 现 暴 力 倾 
问 。 盲 目 鼓 励 和 提高 自尊 / 心 ， 无 异 于 将 孩子 推 
向 危险 的 悬崖 。 























古人 类 研究 的 纷争 往事 


撰文 /王道 还 


古人 类 学 简 史 


















世纪 真 彩 照片 硅 ,打印 更 快 更 精彩 ! 


Clarig q 谁 能 将 动人 人 品质 与 惊人 人 速度 舍 二 为 一 ? 爱普生 R390yR270 了 照片 打 
LEE 印 机 做 到 了 1! 它 采用 爱普生 独创 的 Claria 世 纪 真 彩照 片 至. 色彩 表 ; 
200% 


更 加 鲜 活 动人 , 超 强 的 耐 光 耐 息 所 特性 ,可 司 归 片 完美 保存 过 2 
GE PRP RSH LR RA. RS 技术 和 横 纹 减少 hm. HITHER AT tA t 
KH MAREE MA AT SRI" BSAA RK. — oe eS Ss 
BAERI 3H * SSARARAFT SAL, BB ERIIOS/AR2 ORR H TEN | 
‘Mitte LS EE 
爱普生 (中 国 ] 有 限 公 司 北京 市 东城 区 会 宝 街 89 号 会 宝 大 厦 ? 层 GER 100005 httpsiwew.epsen.com.cn 
BALE ESLER, EREE E 
RED RI Hiit RRR SAMS A TAEAE LizO10-82696006 02696010 
上 海 爱普生 印 像 过 oui ETAREN TERS REMTE 电话 :021-64273707 
PHSB HI CAPA RAs SBA TAPE 。 电话 020-87511200 
PBB Hie RT ee RSA Lee Coe li22-028-85484077 85464 177 
沈阳 爱 车 生 印 像 扩 ”地址 : 泪 阳 市 和 昱 区 三 好 街 90 甲 5 号 百 脑 汇 资讯 广场 一 层 C15 号 。 电话 :024-83992267 83992843 





GER 


GD 


EPSON STYLUS.PHOTO R270 
商务 照片 打印 机 


EXCEED YOUR VISION 


我 打 得 更 E 
Ra pig 13 Ph weg 






EPSON STYLUS- PHOTO R390 
智能 照片 打印 机 








IOVS e 


mst ‘i 


— EEE 


hh" IEN 








CONTENTS 


s = i 

神经 语言 老鼠 胡须 下 的 秘密 

撰文 / 米 格 尔 . AL: BAKA HH ( Miguel A. L. Nicolelis ) 
西 达 他 。 里 贝 罗 ( Sidarta Ribeiro ) 

潜 黑 的 夜晚 ， 仓 皇 逃 命 的 老鼠 飞快 地 钻 进 了 
墙 洞 。 而 它 用 来 判断 洞口 大 小 的 ， 竟 然 是 自己 的 
胡须 ， 如 此 精细 的 触觉 令 人 类 望尘莫及 : 老鼠 只 
须 用 胡须 一 扫 ， 振动 就 通知 胡须 下 的 一 群 神经 元 ， 
迅速 编码 神经 语言 ， 通 知 大 脑 作 出 反应 。 发 现 老 
鼠 胡 须 的 秘密 ， 科 学 家 要 编译 “神经 语言 ”， 制 
造 出 有 真实 感觉 的 机 器 人 。 
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KEKER 


撰文 /吉姆 .贝尔 (Jim Bell ) 


火星 上 的 地 形 地 貌似 乎 在 上 暗示 它 曾 经 享有 一 
及 温暖 而 潮湿 的 过 去 。 科 学 家 想 知 道 ， 如 果 火 星 
曾经 拥有 江河 湖 海 ， 那 么 它 是 如 何 演 变 成 今天 这 
样 干旱 寒冷 的 不 毛 之 地 ? 火星 的 今天 ， 会 不 会 成 
为 地 球 的 明天 ? 怀揣 着 这 样 的 忧虑 ， 他 们 开始 又 
一 次 火星 寻 水 之 旅 。 
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1 干 兄 究竟 有 多 重 


LAPE + 罗宾逊 (Tan Robinson ) 


1 千克 究竟 有 多 重 ? 全 世界 还 在 依靠 1 块 100 
多 年 前 制造 的 金属 来 回答 这 个 问题 。 每 隔 40 年 ， 
就 要 以 此 为 标准 ， 校 正 世 界 各 国 的 千克 标准 ， 层 
层 饶 转 校正 ， 直 至 街头 埠 尾 的 天 平 都 能 测 出 标准 
的 1 千克 。 现 代 科技 早已 厌倦 了 这 样 繁复 又 不 精 
确 的 过 程 ， 科 学 家 们 决定 用 自然 界 恒定 不 变 的 性 
质 来 定义 千克 。 
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漂 激光 
撰文 /罗伯特 :及 .阿尔 法 诺 (Robert R. Alfano ) 


白色 似乎 是 生活 中 最 寻常 的 颜色 ， 却 成 为 激 
光一 直 无 法 企及 的 梦想 。 白 光 其 实 最 为 复杂 ， 集 
万 干 色彩 于 一 身 ， 是 各 种 色光 的 又 加 。 一 个 意外 
的 实验 结果 ， 让 科学 家 终于 找到 了 “漂白 ”激光 
的 方法 。 新 诞生 的 白色 激光 不 是 各 种 单 色 激 光 的 
简单 相 加 ， 它 超越 了 传统 激光 ， 将 在 更 新 更 广阔 
的 领域 大 展 身手 。 
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锂电 池 要 爆炸 ? 
撰文 /马克 . ZENZ (Mark Fischetti ) 
频频 发 生 的 笔记 本 电脑 爆炸 事件 ， 是 2006 年 留 给 我 们 最 深刻 的 印象 
之 一 。 昌 然 时 过 境 迁 ， 但 锂电 池 仍 然 让 用 户 心 有 余 怪 ， 似 乎 锂电 池 变 成 了 
定时 炸弹 ， 到 底 是 什么 原因 让 锂电 池 频 频 爆 炸 ? 如 何 才 能 预防 ? 
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地 球 轨 道 影响 物种 更 蔡 
Dt BAAS 

光 与 物质 的 信息 交流 
新 型 止血 刘 





Eş 
EL/LA AR AR ( Michael Shermer ) 


宗教 信仰 不 仅 是 一 些 人 心灵 的 寄托 ， 还 有 一 些 附 加 作用 : 比如 提供 机 
会 和 场所 ， 让 你 扩大 社交 轿子， 找到 一 起 和 逛街、 一 起 打 保 龄 的 朋友 。 不 
过 ， 别 奢望 宗教 信仰 能 让 社会 风气 有 多 大 改善 ， 实 际 上 ，“ 慈 悲 ”的 宗教 
对 此 无 能 为 力 。 
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我 国 绽 合 国力 迅猛 发 展 ， 科 拉 
进步 面临 新 的 机 遇 和 挑战 。 如 何 为 
国家 强盛 、 民 族 振兴 培 关 和 造就 大 
批 科 技 创 新 人 才 已 成 为 全 社会 天 注 
的 热点 。 为 此 ， 要 加 强 青少年 的 科 
技 教育 , 也 要 提高 全 民 的 科学 素养 。 
追踪 国际 上 各 个 学 科 的 前 沿 研 究 领 
域 和 推动 不 同学 科 之 间 的 横向 交流 
对 之 有 重要 意义 《环球 科学 》 杂 
mete SS. AHR, WAH 
语言 全 方位 地 介绍 各 个 学 科 领 域 的 
最 新 研究 进展 ， 为 促进 学 科 之 间 的 
交流 和 全 民 科学 素养 的 提高 做 了 一 
(Fors, 值 其 创刊 发 行 一 周年 之 际 ， 
FRM HE E a EE E ER Z 
读者 的 欢迎 。 


国际 心理 科学 联盟 副 主席 
北京 师范 大 学 心理 系 教 授 
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E 全 球 变 暖 被 确认 气候 问题 再 成 焦点 

2006 年 5 月 12 日 科学 》 杂 志 发 表 题 为 《气候 变化 : 
莹 无 疑问 ， 世 界 正 在 变 暖 》 的 文章 ， 分 析 了 美国 气候 变化 
科学 项 目 组 公布 的 报告 。 该 报告 对 僵持 已 久 的 全 球 气候 变 
化 问题 进行 了 研究 ， 以 确凿 的 数据 证 明 : 全 球 气 候 正 在 变 
暖 。 这 种 变 暖 不 仅 发 生 在 大 气 层 表面 ， 而 且 贯 穿 到 大 气 层 
底层 ， 变 暖 的 方式 与 温室 气体 模型 预测 的 方式 相同 。 这 份 
报告 的 出 炉 ， 为 35 年 来 争议 不 断 的 全 球 变 暖 问题 提供 了 明 
确证 据 ， 也 使 全 球 变 暖 成 为 2006 年 最 热 的 科学 话题 。 














E 冥王 星 降级 太阳 系 只 剩 八大 行星 





2006 年 8 
月 24 日 ， 国 际 
天 文学 联合 会 
第 26 届 大 会 通 
过 行星 决议 ， 
T EEK. 
尽管 九 大 行星 
的 观念 早已 深 
入 人 心 ， 但 号 王 星 一 直 与 其 他 八 颗 行 星 格格 不 入 。 近 年 来 ， 
太阳 系 边疆 发 现 了 更 多 天 体 ， 其 中 一 部 分 天 体 的 大 小 直通 
葛 王 星 ， 原 有 观念 已 无 法 表达 对 太阳 系 结构 的 最 新 认识 ， 
行星 的 定义 也 吸 待 明确 。 在 这 样 的 背景 下 ， 国 际 天 文学 联 
合 会 通过 了 行星 定义 的 决议 ， 并 在 各 界 引 发 强烈 反 啊 。 尺 
管 科 笠 界 仍然 争议 不 断 ， 但 一 个 新 的 太阳 系 形 象 已 经 呈现 
在 公众 面前 。 














E 黄 融 锡 造 假 事 件 被 公布 
2006 年 1 月 10 日 韩国 首 尔 大 学 公布 了 黄禹锡 造假 
事件 的 调查 结果 ， 确 认 黄 重 锡 在 国际 权威 杂志 《科学 》 上 
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发 表 的 两 篇 论文 确 属 
编造 数据 。 作 为 国际 
克隆 领域 的 先驱 者 之 
一 ， 黄 重 锡 声称 ， 自 
己 已 经 成 功 培 养 出 11 
个 与 患者 基因 吻合 的 
WEA FAN, GC Së 
是 治疗 性 克隆 领域 的 
一 大 进展 。 但 在 他 
2005 年 发 表 的 论文 emm K 
中 ， 包 括 DNA 指 纹 E 一 P 
分 析 、 畸 胎 瘤 和 胚胎 照片 、 组 合适 合 性 以 及 血型 分 析 在 内 
的 数据 ， 均 属 编造 。1 月 11 日 ， 韩 国政 府 宣 布 取消 黄 画 锡 
“最 高 科学 家 ”称号 ， 免 去 他 担任 的 一 切 公职 。 黄 鼻 锡 造假 
事件 震动 全 球 科学 界 ， 把 科学 家 的 学 术 道德 问题 推 向 公众 
关注 的 焦点 ， 为 全 球 学 术 界 敲 响 了 警钟 。 




















E 第 一 个 癌症 疫苗 面市 





2006 年 6 
Don, ŽE 
食品 和 药物 管 
理 局 (FDA) 批 
Datt eet 
“加 德 西 ”在 
美国 上 市 ， 这 

是 人 类 研制 成 
à HAIE — F 

症 疫苗 。 这 种 
疫苗 由 美国 默 沙 东 公司 研发 ， 适 用 于 9 岁 至 26 岁 的 女性 ， 


主要 针对 6 型 .11 型 .16 型 和 18 型 人 乳头 状况 病毒 (HPV)。 
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宫颈 瘤 疫苗 面市 ， 是 人 类 在 癌症 防治 方面 取得 的 一 个 重大 


国 庞 加 莱 猜 想得到 证 明 

2006 年 8 月 22 日 ,国际 数学 家 大 会 宣布 ， 庞 加 莱 猪 
想 已 经 得 到 证 明 。 庞 加 莱 猜 想 由 法 国 数学 家 庞 加 莱 在 1904 
年 提出 : 在 一 个 三 维 空间 中 ， 假 如 每 一 条 封闭 的 曲线 都 能 
收缩 到 一 点 ， 那 么 这 个 空间 在 拓扑 学 上 一 定 等 价 于 一 个 三 
维 圆 球 。 经 过 儿 代 人 的 努力 ， 这 个 困扰 了 人 类 百年 的 世纪 
难题 终于 得 到 证 明 。 俄 罗斯 数学 家 格 里 高 利 + VERS Al 
为 对 这 一 猜想 的 证 明 贡 献 突 出 ,荣获 数学 界 的 诺 贝 尔 奖 一 一 
菲 尔 茨 奖 ， 中 国 数学 家 朱 喜 平和 曹 怀 东 也 因为 参与 证 明 过 
程 ， 受 到 极 大 关注 。 
























2006 年 4 月 
15 日 ， 美 国 波 士 
顿 儿 童 医院 的 科 
学 家 宣布 ， 他 们 
在 实验 室 中 成 功 

` Mi 培育 出 膀胱 ， 并 
| NE 顺利 移植 到 7 名 

。 ` 患者 体内 。 由 于 
用 来 移植 的 膀胱 由 接受 移植 者 的 体内 细胞 培育 产生 ， 所 以 
移植 后 不 会 发 生 免 疫 排 斥 。 这 是 世界 上 首次 将 实验 室 培 育 
出 的 完整 器 家 成 功 移 植 入 患者 体内 ， 这 次 组 织 工程 领域 的 
重大 突破 ， 为 此 后 其 他 器 官 的 培育 研究 葛 定 了 基础 ， 也 让 
无 数 昔 昔 等 待 器 官 移 植 的 患者 看 到 希望 。 


E 人 造 膀胱 首次 移植 成 功 








E 基因 组 测序 廉价 化 

2006 年 ， 美 国 科 学 家 乔治 M* 邢 奇 利用 目 己 开发 
的 基因 组 测序 技术 ， 将 基因 组 测序 的 费用 从 2,000 万 美元 
降低 到 了 14 JÆ. bänn ER UI (DNA 的 基本 
组 成 单位 ) 的 物理 性 质 差 别 为 基础 ， 他 将 这 种 物理 差别 转 
换 成 可 检测 的 物理 信号 ， 从 而 进行 测序 。 目 前 ， 基 因 组 研 
究 的 重点 开始 转 问 疾病 的 起 源 以 及 作用 机 制 ， 印 奇 的 测序 
技术 无 疑 为 后 续 研 究竟 定 了 基础 。 随 着 基因 组 测序 价格 的 
急剧 下 降 , 基 因 组 测序 将 进入 家 庭 , 使 个 性 化 医疗 成 为 可 能 。 











E 发 现 34 亿 年 前 最 古老 生命 化 石 
2006 年 6 月 8 日 ,科学 家 在 澳大利亚 西部 发 现 了 一 个 
形状 怪异 的 土 堆 ， 土 堆 由 古老 微生物 在 34 亿 年 前 构建 ， 很 
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可 能 是 地 球 最 古老 生命 的 化 
石 。 这 些 十 堆 由 无 机 沉积 
矿物 质 、 水 和 细菌 排出 的 二 
氧化 碳 混合 在 一 起 ， 被 这 些 
EVIE “BES”, Zeist 
数 万 年 的 沉降 和 分 离 ， 一 层 
一 层 地 构建 出 来 ， 这 正 是 里 
期 生命 的 证 据 。 土 堆 的 发 现 
不 仅 证 明生 物 多 样 性 的 出 现 “放生 
时 间 比 生物 学 家 以 前 所 认为 “” 司 

的 要 早 得 多 ， 也 为 如 何 寻 找 地 外 生命 提供 了 新 的 思路 。 








图 证 实 宇宙 暴涨 
a 2006 £ 3 H 
16 H, SEEM 
局 ZS 布 WMAP 
探测 器 3 年 的 观 
测 数据 ， 证 实 宇 
宙 发 生 过 又 涨 。 
KATE AEE ZF BAI ERA He Ae. RAE 
型 成 功 地 解释 了 许多 已 知 观测 现象 ， 但 却 从 未 真正 做 出 过 
“HMA o WMAP 通过 对 微波 背景 辐射 偏振 所 做 的 测量 ， 首 
次 验证 了 其 涨 模型 提出 的 预言 。15 年 前 ，COBE JW ZS xt 
微波 背景 的 观测 为 大 爆炸 提供 了 证 据 ， 访 成果 获得 2006 年 
度 诺 贝 尔 物 理学 奖 ; ME, WMAP 则 为 大 爆炸 最 初时 刻 的 
骏 涨 提供 了 证 据 ， 让 人 类 对 宇宙 的 认识 上 了 一 个 新 合 阶 。 











E 首次 取得 在 星 尘 

2006 年 1 月 
15 日 ， 美 国 宇 航 
j “ER” P 
WW ASIA, AMA 
彗星 上 采集 的 
尘埃 颗粒 成 功 
送 回 地 球 。 科 
学 冢 对 这 些 侍 埃 进 行 研 究 后 发 现 ， 人 尘埃 中 包含 从 极 热 环 境 
HAE WE AT ën. (ERD KD ORB Ae FE ren SES FB 
过 程 比 科学 家 .的 预期 要 复杂 得 多 。 另 一 项 重要 发 现 是 ， 这 
些 侍 埃 富 含有 机 物质 ， 还 包含 了 两 类 全 新 的 有 机 物 ， 为 
地 球 上 的 生命 原材料 来 自 于 彗星 这 一 假说 提供 了 有 利 证 据 。 
首次 从 彗星 上 采 回 的 全 埃 样本 ， 不 仅 为 直 星 的 形成 ， 也 为 
生命 的 起 源 提供 了 新 线索 。 








放宽 法 证 DNA 检 测 标准 ， 


萨 莉 . SER 


撰文 / 萨 莉 . 莱 尔 曼 ( Sally Lehrman ) 


如 果 一 个 美国 人 有 兄 
弟 姐妹 或 者 其 他 近亲 曾 被 
关 在 监狱 中 超过 一 年 ， 他 也 
会 被 当成 有 可 能 实施 犯罪 
的 嫌疑 人 ， 成 为 调查 人 员 怀 
疑 的 对 象 。 美 国联 邦 调查 局 
(FBI ) 最 近 开 放 了 重 刑 犯 和 
少数 其 他 罪犯 的 法 证 DNA 
数据 库 ， 人 允许 联邦 各 州 分享 
这 些 信息 。 虽 然 数据 库 中 的 
数据 不 一 定 能 和 犯罪 现场 
找到 的 血液 、 精 液 或 其 他 证 
据 完 全 吻合 ， 但 却 有 可 能 医 
为 足够 的 相似 性 ， 而 将 嫌疑 
锁定 到 与 某 名 罪犯 有 血缘 
关系 的 家 人 喘 上 。 批 评 家 们 
担心 ， 这 种 “局 部 匹配 ” 侵 
犯 了 个 人 隐私 ， 同 时 也 过 分 
扩大 了 嫌疑 对 象 的 范围 。 

1990 年 ， 美 国联 邦 调 
查 局 建立 了 “联合 DNA 检索 系统 ”( Combined 
DNA Index System， 缩 写 为 CODIS )， 帮 助 调查 
人 员 在 已 被 定罪 的 性 暴力 和 其 他 又 力 犯 罪 者 之 
H, dR DNA 与 未 破案 件 中 的 证 据 相 吻合 的 犯 
罪 嫌 疑 人 。 数 年 间 ，CODIS 的 DNA 数据 范围 
被 迅速 扩大 ， 许 多 其 他 类 型 的 重罪 犯 、 未 成 年 
犯 和 一 些 轻 罪犯 也 被 收录 进来 。 在 美国 ， 有 五 
个 州 允许 从 被 捕 的 犯罪 嫌疑 人 身上 采集 DNA, 
而 联邦 政府 则 可 以 从 那些 被 捕 的 嫌疑 人 和 被 虹 
留 的 非 美 国 公 民 身 上 取得 生物 样本 。 依 据 染 
色 体 上 13 处 个 体 差异 明显 的 部 位 〈 即 基因 座 ， 
locus ) 上 的 DNA 上 片断， 美国 各 地 的 执法 机 关 已 
经 建立 了 超过 360 万 份 DNA 档案 。 

如 果 鉴 证 实验 室 发 现 ， 犯 罪 现 场 找 到 的 
DNA 与 数据 库 中 的 某 份 DNA 档案 极为 相似 ， 
是 以 说 明 两 者 具有 血缘 关系 一 一 也 就 是 说 ， 每 
个 基因 座 上 的 两 条 基因 片断 〈 即 等 位 基因 ) 至 
少 有 一 条 相互 吻合 ， 在 找 不 到 其 他 线索 的 情况 
F, 根据 一 项 新 的 过 渡 计 划 ， 州 政府 可 以 在 得 
到 联邦 调查 局 授权 之 后 公开 DNA 比 对 信息 。 
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将 罪犯 的 杀 威 也 率 连 进 


Ll to BEA FAI? 





依靠 DNA 打 击 犯罪 美国 康涅狄格 州 杰 出 的 法 证 鉴定 科学 家 李 昌 钰 Henry 
C. Lee, ) 正在 进行 DNA 比 对 。DNA 比 对 在 现代 执法 过 程 中 至 关 重 要 。 放 宽 
DNA 匹 配 的 鉴定 标准 ， 会 将 更 多 的 人 ， 尤 其 是 罪犯 的 家 人 ， 置 于 警方 的 嫌疑 
范围 之 内 。 


2006 年 6 月 2 日 出 版 的 《科学 》 杂 志 刊 载 了 一 
篇 文章 ， 简 单 阐述 了 在 数据 库 中 模糊 搜索 犯罪 
嫌疑 人 的 强大 威力 ， 该 项 过 渡 计 划 就 是 在 这 样 
的 背景 下 出 台 的 。 这 篇 文章 的 作者 估计 ， 即 使 
只 有 5% 的 罪犯 有 亲戚 的 DNA 档案 被 储存 在 
CODIS 里 面 ， 通 过 DNA 比 对 能 够 找到 破案 线 
索 的 案件 数量 也 会 增加 数 千 起 之 多 。 他 们 强调 ， 
根据 美国 司法 部 的 一 项 调查 ，46% 的 因 犯 都 有 
gm 
美国 哈佛 大 学 的 医学 遗传 学 家 弗 雷 德里 克 .上 
伯 ( Frederick Bieber) Zen, “FUTIAN ae 
言 到 底 是 遗传 基因 、 社 会 环境 、 经 济 状 况 、 身 
份 地 位 ， 还 是 执法 行为 导致 了 这 一 结果 ， 不 过 
从 某 种 程度 上 说 ， 原 因 并 不 重要 。 

比 伯 指出 ， 如 果 把 这 张 法 网 撤 得 更 开 ， 执 
法 部 门 的 行动 束 可 以 更 加 迅速 ， 甚 至 有 可 能 阻 
止 尚 未 实施 的 犯罪 。 可 是 批评 家 也 指出 ， 把 基 
因 监 探 的 范围 从 罪犯 个 人 扩大 到 他 们 的 家 人 ， 
其 实 是 一 把 双 刃 剑 一 一 既 能 帮助 逮捕 更 多 的 罪 
犯 ， 同 时 也 侵犯 了 个 人 隐私 和 人 身 自由 。 美 国 

















EPSON 


EXCEED YOUR VISION 


DNA ft 


大 多 数 法 证 DNA 
分 析 的 检验 对 象 都 是 
DNA 的 短 重复 序列 ， 也 
就 是 所 谓 的 “ 短 串 联 重 
复 序 列 ( short tandem 
repeats， 缩 写 为 STR )， 
而 检验 的 位 置 则 是 染色 


1% E AY 13 
基因 座 
体内 ， 这 里 的 基因 一 般 
SDAA. SAB 
有 两 套 等 位 基因 ， 一 套 
来 自 父 亲 ， 男 一 套 来 自 
母亲 。 在 犯罪 现场 采集 
Ay DNA 样本 会 在 美国 
联邦 调查 局 的 DNA 数 
据 库 里 进行 比 对 ， 寻 找 
明显 的 基 
因 座 中 ， 是 否 存在 相互 
吻合 的 STR. 如 果 所 有 
13 个 基因 座 上 的 全 部 等 
位 基因 都 相同 ， 就 算 找 
到 了 一 个 匹配 对 象 。 

有 了 时候， 由 于 证 
据 存 在 问题 ， 犯 罪 鉴 证 
实验 室 必 须 在 10 个 基 
因 座 上 进行 DNA 分 析 。 
为 了 从 联邦 数据 库 中 找 
到 “局 部 匹配 ”的 DNA 
数据 ， 或 者 说 ， 找 到 犯 
SE te SE A AY Be ERR, 
调查 人 员 必 须 从 每 个 基 
因 座 中 至 少 找 到 一 个 相 
互 吻合 的 等 位 基因 。 美 
国 马 萨 诸 塞 州 和 纽约 州 
人 允许 调查 人 员 从 仅仅 4 
个 等 位 基因 中 寻找 家 庭 
线索 及 其 他 线索 ， 这 种 
做 法 有 可 能 将 更 多 的 人 
率 连 到 案件 调查 之 中 。 


个 部 位 ， 即 
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公民 上 自由 联盟 ( American Civil Liberties 
Union ) OU PL Zu ml ES GA .西蒙 切 利 
( Tania Simoncelli ) SE ATC RÄ, “FR 
TIAN DAS AB ETC A CRTC lr hie 
扯 进来 。 

在 新 法 律 的 允许 下 ，CODIS 数据 
库 日 益 扩 大 ， 越 来 越 多 的 人 仅仅 因为 被 
逮捕、 被 拘 蔡 、 或 者 被 判 轻 罪 ， DNA 
就 被 收录 其 中 。 家 庭 株连 式 的 搜索 能 否 
提供 确凿 的 破案 线索 ?” 美国 普林斯顿 大 
学 的 社会 学 家 布鲁斯 * 韦 斯 顿 (Bruce 
Western ) 提出 了 质疑 。 他 解释 道 ， 与 重 
菲 犯 相 比 ， 在 被 捕 、 被 拘 和 被 判 轻 菲 的 
人 中 ， 非 洲 般 和 拉丁 毅 年 办 人 受到 了 特 
All RR”, ARID E AY Eb ol a ach ap 
大 了 ， 而 家 庭 株 连 式 的 DNA 比 对 会 进 
一 步 放 大 这 些 种 族 差 异 。 根 据 对 美国 加 
利 福 尼 亚 州 最 大 的 几 个 县 的 一 项 调查 ， 
有 半数 重罪 指控 后 来 都 被 撤消 了 。 

虽然 家 庭 成 员 确 实 有 共同 犯罪 的 倾 
器， 但 以 此 作为 家 庭 株连 陈 搜 索 的 依据 
未 免 有 些 草率 。 以 此 类 推 ， 调 查 人 员 甚 
至 可 以 依据 其 他 一 些 犯 罪 社 会 模式 ， 从 
ANH) DNA SRRA PR FRR tk 
如 从 教育 程度 低下 的 16 24 多 男子 的 
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DNA 数据 库 中 搜寻 犯罪 嫌疑 人 , 或 者 从 
受害 者 亲属 的 DNA 数据 库 中 寻找 暴力 
犯罪 案件 的 线索 一 一 这 些 做 法 显然 是 不 
可 取 的 。 家 庭 株 连 式 的 DNA 比 对 的 合 
理性 ， 建 立 在 如 下 假设 之 上 一 一 犯罪 倾 
回 是 不 可 更 改 的 遗传 特性 ， 韦 斯 顿 指 出 ， 
在 犯罪 学 研究 中 ， 这 一 观点 仍然 颇 受 争 
议 。 

美国 加 利 福 尼 亚 大 学 欧文 分 校 
的 犯罪 学 家 威廉 . 汤 普 条 (William 
Thompson ) 担心 :“ 对 于 这 项 技术 ， 我 
们 有 点 急功近利 了 。” 他 希望 政府 能 够 
开放 这 个 数据 库 ， 人 允许 独立 研究 机 构 对 
它 进行 详细 审查 和 统计 分 析 。 他 尤其 关 
注 数据 库 中 存在 的 虚假 检验 结果 ， 以 及 
实验 室 检 测 工 作 中 出 现 的 低级 错误 ( 比 
如 证 据 的 交叉 污染 和 样品 的 混淆 等 )。 

此 外 ， 通 过 DNA 比 对 找到 唯一 匹 
配 的 统计 概率 ， 以 及 对 数据 库 中 人 员 构 
成 比例 的 假设 ， 最 近 也 遭 到 了 质疑 。 美 
国 亚利桑那 州 比 对 了 已 经 在 档 的 重罪 犯 
基因 , 结果 在 犯罪 者 中 找到 了 20 组 “ 匹 
配 ” 对 象 一 一 在 10 个 基因 座 上 ， 两 者 
的 两 条 等 位 基因 都 相互 吻合 。 但 是 现 有 
统计 算法 所 作 的 预测 是 ， 我 们 只 能 从 中 























隐身 斗 达 即将 问世 


撰文 JR HSG ( JR. Minkel ) 






i fe L ri E | i 
Mas: 圆 环 形 的 斗篷 材料 吸收 了 直射 的 微波 ( 蓝 色 ) ， 只 反射 出 暗 弱 的 光线 ( 红色 ) , 


并 使 产生 的 投影 最 少 。 
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找到 3 组 匹配 对 象 。 多 出 来 的 匹配 对 象 
可 能 是 亲 威 关系 ， 也 可 能 全 无 关联 ， 完 
全 只 是 巧合 。 

比 伯 引述 了 两 起 倍 受 关注 的 条 件 ， 
调查 人 员 在 破案 过 程 中 使 用 了 株连 比 对 
技术 ， 将 犯罪 嫌疑 对 象 的 范围 缩小 到 
菏 人 的 兄弟 或 者 叔 伯 里 上 。 但 是 ， 只 
有 匹配 对 象 共同 拥有 的 等 位 基因 非常 独 
特 ， 或 者 两 者 极为 相似 的 情况 下 ， 这 种 
方法 才 行 之 有 效 。 因 此 比 伯 建议 ， 将 这 
套 血 缘分 析 系 统 和 有 利 的 等 位 基因 匹 
配 概 率 ， 应 用 到 9: 11 事件 遇难 者 的 身 
E, 为 事件 中 痛 失 杀人 的 家 姓 寻 找 踪 骨 。 
CODIS 软件 系统 目前 还 无 法 进行 如 此 精 
细 的 搜索 ， 但 是 比 介 预测， 一旦 调查 人 
员 见 识 到 这 套 系 统 的 潜力 ， 并 且 建 立 起 
一 套 明 确 的 、 必 须 满足 的 匹配 标准 ， 那 
么 CODIS 系统 的 升级 肯定 势 在 必 行 。 

(H/Z R/E) 
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基因 座 是 染色 体 上 的 固定 部 位 ， 编 码 
在 相同 基因 座 上 的 DNA 被 称 为 等 位 基因 。 
一 些 基因 座 上 的 等 位 基因 具有 明显 的 个 体 
差异 ， 因 此 它们 就 像 指纹 一 样 可 以 确定 一 
TANS Ho 








在 研究 人 员 提 出 隐身 斗篷 的 可 行 性 技 
术 构 想 仅仅 几 个 月 后 ， 他 们 就 展示 了 这 种 
斗篷 的 锥 形 。 这 件 隐身 斗篷 由 包 庄 在 玻璃 
纤维 内 的 金属 和 线 线 组 成 ， 可 使 光线 以 古 
怪 的 方式 传播 。 美 国 杜 克 大 学 的 戴 维 ， Sr 
里 希 (David Schurig )、 戴 维 . 史密斯 
(David Smith) 及 其 同事 ， 共 同 设计 了 这 
种 所 谓 “ 超 材料 ”( metamaterial ) 中 的 同 
心 环 部 件 ， 让 微波 辐射 沿 最 内 圈 弯 曲 ， 就 
像 水 绕 开 石 块 继续 流动 一 样 。 与 通常 情况 
相 比 ， 这 种 新 型 圆 环 吸收 或 反射 的 微波 更 
>, SEDE 2006 Æ 11 月 10 日 的 科学 》 
杂志 上 评价 他 们 的 原型 验证 方案 时 说 :“ 我 
们 已 经 减少 了 物体 产生 的 反光 和 影子 ， 彻 
底 消灭 反光 和 影子 正 是 隐身 斗篷 必须 其 备 
的 重要 特点 。” 人 研究 人 员 说 ， 实 际 制作 并 
且 运 用 这 项 技术 比 预期 要 容易 些 ， 但 近期 
不 要 期 竺 哈里 ， 波 特 (Harry Potter) 的 
隐身 斗篷 会 成 功 面 世 。 
( 译 / 张 博 校 / 度 骏 ) 
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爱普生 商务 一 体 机 系列 全 能 好 搭档 


地 震波 监测 核 试验 


朝鲜 核 试验 证 明 ， 任 何 地 下 核 试 验 都 很 难 做 到 神 不 知 鬼 不 觉 。 





撰文 /沙拉 .辛普森 ( Sarah Simpson ) 


2006 年 10 HOA, TAS HAD Hh 
Fee REY as ED Us WU EY AE AK EK 4.2 
级 的 震动 。 全 世界 平均 每 天 都 会 发 生 20 
次 以 上 上、 强度 超 过 4.2 级 的 地 震 ， 如 果 
不 是 朝鲜 宣称 要 进行 地 下 核 试验 的 话 ， 
这 次 震动 也 许 并 不 会 立刻 引起 地 震 学 家 
们 的 注意 。 

虽然 还 不 能 完全 确定 这 次 爆炸 的 性 
质 和 强度 ， 但 地 震 学 家 们 上 暗示， 这 更 像 
是 一 次 失败 的 核 爆 。 更 为 重要 的 是 ， 通 
过 这 次 核 试 验 ， 地 震 学 家 们 证 明 ， 只 要 
清楚 地 了 解 某 一 区 域 的 地 质 状 况 ， 传 感 
器 就 能 精确 地 将 很 小 规模 的 爆炸 与 普通 
地 震 区 别 开 来 。 

爆炸 产生 的 混合 震波 与 地 震波 有 显 


在 那些 地 质 应 力 已 经 聚集 于 地 壳 之 中 、 
更 容易 发 生地 震 的 地 区 ， 这 种 情况 更 为 
Erik 

地 质 条 件 还 可 以 造成 男 一 种 影 啊 。 
吴 大 铭 解 释 说 ， 爆 炸 产 生 的 纵波 在 遇 到 
地 质 断 层 或 从 沉积 层 传 播 至 坚硬 的 岩石 
层 时 ， 可 以 转化 为 横 波 。 而 地 震中 产生 
的 正 利 强 度 的 横流， 在 穿越 地 元 问 远 处 
传播 的 过 程 中 ， 也 会 被 诸如 火山 灰 或 局 
部 熔化 的 岩石 等 地 质 物 质 前 弱 ， 甚 至 完 
全 阻挡 。 当 纵波 和 模 波 被 地 震 检 波 占 检 
测 到 时 ， 它 们 产生 的 原因 可 能 已 经 像 它 
们 的 强度 一 样 ， 很 难 辨 别 了 。 因 此 ， 观 
测 人 员 必 须 综合 不 同 震波 传播 路 径 上 的 
多 个 地 震 全 采集 到 的 数据 。 美 国 哥 伦比 











朝鲜 宣称 的 核 爆炸 ( 2006 年 10 月 9 日 ) 
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地 震 ( 2004 年 12 月 16 日 ) 
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) 120 150 180 


爆炸 VS 地 震 : 不 论 是 纵波 ( 产生 推拉 运动 ) 还 是 横 波 ( 产生 左右 摇晃 ) ， 核 爆炸 产生 的 震波 


信号 强度 ， 都 与 典型 的 地 震 信号 有 所 区 别 。 





著 不 同 。 爆 炸 会 产生 一 个 瞬间 压力 脉冲 ， 
向 四 面 八方 传播 。 由 此 产生 的 推拉 式 纵 
BE (P) 会 最 先 触 动 地 震 检 波 器 的 记 
录 针 ， 因 此 在 典型 的 震动 图 上 ， 最 开始 
会 记录 下 一 系列 剧烈 振荡 的 尖峰 和 深谷 ， 
最 后 归于 平静 。 

相反 ， 典 型 的 地 震 记 录 最 开始 只 有 
非常 微弱 的 纵波 振荡 ， 几 秒 或 几 分 钟 后 ， 
会 出 现 一 组 逐渐 增强 的 混乱 曲线 ， 它 们 
代表 着 传播 速度 较 慢 的 横 波 (S 波 )。 地 
震中 这 种 “左右 摇 扫 ”的 能 量 是 由 地 质 
断层 沿 断 面相 对 滑动 而 产生 的 。 

当然 ， 实 际 情 况 并 不 是 这 么 简单 。 
爆炸 本 身 确实 不 能 产生 横 波 ， 但 地 下 爆 
炸 可 以 使 周围 的 岩石 扭曲 变形 ， 进 而 释 
放出 与 地 震 类 似 的 能 量 。 美 国宾 汉 顿 大 
学 的 吴 大 铭 教 授 (Francis T. Wu ) 指出 ， 
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亚 大 学 拉 蒙 特 - 多 赫 蒂 地 质 观测 所 的 保 
多. OG, MAZZ (Paul G. Richards ) 说 : 
“要 想 弄 清 事实 真相 ， 你 还 必须 对 各 个 地 
震 合 测 得 的 同一 震源 的 观测 记录 有 所 了 
解 。 

为 了 证 实 朝 鲜 声 称 的 核 试 验 ， 许 多 
专家 查询 了 中 国 牡丹 江 市 一 个 地 震 合 的 
观测 记录 。 它 位 于 此 次 震中 东北 约 330 
千 米 处 ， 在 “全 球 地 震 网 ”的 128 个 地 
震 全 中 ， 那 里 的 传感器 捕捉 到 了 最 清晰 
的 震波 信和 号。 在 把 10 H 9 日 的 那 场 爆 炸 
和 其 他 儿 次 发 生 在 附近 的 爆炸 震波 记录 ， 
与 当地 类 似 强 度 的 地 震 记 录 进 行 对 比 之 
后 ， 理 查获 和 拉 蒙 特地 质 观测 所 的 地 震 
学 家 金 污 永 (Won-Young Km， 音 译 ) 
发 现 ， 牡 丹 江 地 震 台 记录 下 来 的 两 类 震 
动 事 件 有 着 显著 不 同 。 他 们 的 分 析 结 果 














表明 ， 只 要 能 全 面 获 得 距 震 中 儿 百 千 米 
范围 内 的 某 一 地 震 侣 的 记录 数据 ， 那 么 
一 人 台地 震 检 波 器 就 能 辨别 出 产生 震波 的 
原因 .。 理 查 效 说 ,在 朝鲜 进行 核 弃 验 之 前 ， 
这 种 假说 “不 过 是 个 推测 ， 不 过 现在 我 
们 有 了 直接 的 例证 ”。 

然而 ， 利 用 地 震 检 波 器 确定 核弹 当 
量 要 更 困难 一 些 。 核 爆炸 当量 以 “ 千 吨 ” 
来 计量 ， 即 核 爆炸 释放 的 能 量 相 当 于 多 
少 千 吨 的 TNT 炸药 爆炸 。 由 于 地 质 条 件 
不 同 ， 同 样 的 爆炸 产生 的 震波 强度 可 能 
相差 10 倍 以 上 。 在 前 苏联 位 于 中 亚 的 核 
试验 场 ，4.2 级 震动 对 应 于 大 约 0.5 PE 
当量 。 而 在 美国 西部 内 华 达 州 以 前 的 核 
试验 场 ， 由 于 那里 过 布 着 能 够 迅速 削弱 
震波 的 地 质 断 层 ， 同 样 的 4.2 级 震动 却 
对 应 于 大 约 2.2 千 吨 当量 。 

即便 如 此 ， 理 碍 效 仍旧 确信 ， 此 次 
朝鲜 核 试 验 的 当量 低 于 1 千 吨 ， 因 为 地 
质 学 家 已 经 了 解 朝鲜 大 部 分 地 区 的 地 质 
结构 一 一 那里 的 地 下 主要 分 布 着 诸如 花 
疯 片 太 岩 之 类 的 坚硬 岩石 ， 而 它们 很 容 
易 传播 震波 。 

对 伊朗 的 核 监测 则 是 另外 一 种 情 
况 。 理 查 效 指出 ， 伊 妇 位 于 地 这 构造 活 
路 地 区 ， 就 像 美国 西部 一 样 ， 震 波 不 像 
在 朝鲜 一 样 能 够 有 效 传播 。 而 且 中 东 地 
区 地 震 发 生 的 频率 高 于 朝鲜 半岛 ， 区 分 
这 些 信号 也 就 困难 得 多 。 

冷战 时 期 ， 苏 联 在 中 亚 进行 了 366 
次 地 下 核 试 验 中 ， 美 国 漏 反 了 其 中 的 26 
次 。 没 有 监测 到 这 些 地 下 核 试验 主要 原 
因 是 ， 是 那些 爆炸 的 当量 都 低 于 1 千 吨 ， 
只 可 能 被 附近 的 地 震 合 监测 到 。 这 样 的 
漏 检 似乎 不 会 在 今天 重 现 ， 因 为 大 规模 
地 震 检 波 器 网 络 一 直 在 监测 敏感 地 区 的 
地 震 。 男 外 , “全面 禁 止 核 试验 条 约 组 织 ” 
( Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty 
Organization ) 还 在 世界 各 地 运作 着 至 少 
170 座 地 震 合 。 这 些 措施 可 以 保证 ， 任 
何 地 区 试图 进行 不 被 察 党 的 核 运 验 都 是 
不 可 能 的 。 











( 译 / 王 栋 校 / 上 谨 骏 ) 
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地 震 和 地 下 爆炸 都 会 产生 地 震波 ， 地 
震波 主要 可 分 为 网 大 类 : PRM SRo PR 
是 一 种 纵波 ， 粒 子 振动 方向 与 波 的 前 进 方 
同 平 行 。S 波 的 粒子 振动 方向 垂 朋 于 波 的 
前 进 方向 ， 是 一 种 横 波 。 正 第 情况 下 ， 地 
下 爆炸 只 能 产生 P 波 ， 但 许多 地 质 过 程 会 
将 P 波 转换 为 3 波 ， 从 而 使 地 震 和 地 下 核 
爆炸 产生 的 震波 之 间 的 区 别 变 得 模糊 。 
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核弹 装 料 
的 可 能 来 源 





e gt 
SS: 





也 许 早 在 1989 年 ， 
BH et ot Ae oS AY Hh 
来 制造 核武 器 。 当 时 朝 
鲜 将 宁 边 的 研究 用 核 反 
应 堆 关 闭 了 几 个 月 ， 在 
此 期 间 可 能 将 燃料 棒 移 
走 ， 用 以 提取 并 回收 其 
中 H9 ho 1994 年 ， 美 
国 克 林 顿 政府 与 朝鲜 签 
SS "TA bz 4E SI 
WY, Bik T ERASE áh 
理 ， 并 制定 了 就 地 监测 
制度 。 尽 管 朝鲜 在 1998 
年 前 后 启动 了 一 个 项 
目 ， 用 来 提纯 用 于 核武 
器 的 铀 ， 但 多 数 专家 认 
为 ， 直 到 2002 年 《 朝 
SKIER DIL) RE, 
朝鲜 重启 宁 边 核燃料 棒 
活动 之 后 ， 才 生产 出 了 
PTAA 





SPEAK Dër WY) LIP BEB 


朝鲜 核 试验 的 爆炸 当量 偏 低 ， 是 什么 让 核弹 哑 火 ? 





撰文 /格雷 厄 姆 . D, 柯林斯 ( Graham P. Collins ) 


2006 年 10 月 9 日 ， 朝 鲜 宣布 进行 了 核 试 
验 。 这 条 突 发 新 闻 传 出 后 不 久 , 专 家 们 就 意识 到 ， 
相 较 于 其 他 国家 的 第 一 次 核 试 验 而 言 ， 这 次 爆 
炸 的 规模 要 小 得 多 。 一 般 来 说 ， 第 一 次 核 试验 
的 当量 为 5 到 20 千 吨 不 等 。 例 如 ， 美 国 1945 
年 进行 的 “Trinity” 核 试验 ， 当 量 就 略 低 于 20 
千 吨 。 然 而 外 界 对 这 次 朝鲜 核 试验 当量 的 估计 
却 普遍 集中 在 0.5 千 吨 左右 。 据 报道 ， 朝 鲜 官 员 
兽 透 露 ， 他 们 预期 核 爆炸 的 当量 为 4 千 吨 。 

立即 就 有 评论 员 猪 测 ， 这 次 爆炸 并 非 核 爆 
炸 。 不 过 地 震波 信号 表明 ， 爆 炸 是 突然 发 生 的 ， 
让 这 么 大 量 的 常规 炸药 以 如 此 迅猛 的 方式 爆炸 ， 
这 本 身 就 是 一 个 极 困难 的 技术 挑战 。 无 论 如 何 ， 
爆炸 两 天 后 收集 到 的 空气 样品 证 实 ， 此 次 爆炸 
确 为 核 爆 炸 。 依 据 之 一 就 是 探测 到 了 放射 性 握 
同位 素 的 存在 ， 这 种 惰性 气体 在 核 爆 炸 时 由 原 
子 分 裂 产 生 ， 即 使 在 地 下 核 试验 时 也 非常 容易 
泄漏 出 来 。 

很 显然 ， 朝 鲜 进行 了 一 次 不 太 成 功 的 核 试 
验 。 未 能 取得 成 功 的 确切 原因 ， 则 取决 于 核 试 
验 所 使 用 的 核 装 料 。 参 鲜 核 试验 极 有 可 能 与 美 
“Trinity” 核 试验 和 长 崎 原子 弹 相 似 ， 采 用 了 
玺 装 料 ， 而 不 像 广 名 原子 弹 那 样 使 用 了 铀 闭 料 。 
绷 鲜 有 很 多 钵 ， 但 没有 迹象 表明 
它 能 分 离 出 大 量 纯度 达到 武器 级 
的 铀 。 

造成 钙 弹 “ 哑 火 ”的 原因 有 
好 几 种 。 第 一 种 取决 于 触发 钙 阐 
的 内 爆 过 程 。 要 想 完 全 成 功 ， 内 
爆 必 须 非常 对 称 。 一 般 情 况 下 ， 
快速 和 慢 速 爆炸 的 常规 炸药 会 混 
CRIER (BRIA "euer 
Be PRS”) 的 周围 。 在 加 工装 
配 这 个 炸药 过 的 各 个 部 件 时 ， 工 
程 师 必须 十 分 仔细 ， 使 它们 同时 
引爆 时 能 产生 精确 的 内 聚 式 球 壳 
形 冲 击 波 ， 将 玺 的 密度 压缩 到 正 
常 密度 的 2 ~ 5 倍 (压缩 得 越 狠 ， 
爆炸 的 当量 就 越 大 )。 在 密度 较 高 
的 情况 下 ， 针 的 质量 从 次 临界 状 。” 239。 
































态 转 变 成 超 临界 状态 ， 从 而 引发 自持 链 式 反应 ， 
产生 爆炸 。 

如 果 冲 击 波 未 能 完全 对 称 ， 比 如 一 块 炸药 
的 爆炸 时 间 晚 了 100 纳 秒 (1 纳 秒 等 于 十 亿 分 之 
一 秒 )， 压 缩 的 效果 了 就 会 大 打折 扣 ， 因 为 钱 核 往 
往 会 在 冲击 波 较 弱 或 者 到 达 时 间 较 述 的 方 品 上 
“RE” mho WAEREA WER, Mpe 
NAS E T EE WIES Een RES 
迅速 变形 分 裂 ， 使 链 式 反应 过 早 终止 。 

造成 哑 弹 的 另 一 个 可 能 的 原因 就 是 ， 饶 装 
料 中 存在 着 污染 物 杀 240， 它 的 比例 超过 了 1%。 
核反应 堆 的 燃料 棒 能 够 产生 可 用 于 核武 器 的 同 
Jr Et 239， 但 是 它 在 反应 堆 中 呆 的 时 间 越 
E. E 240 WT RT. St 240 不 断 释 放出 
中 子 ， 每 秒 钟 释放 的 中 子 数 是 钵 239 的 几 万 倍 。 
& 管 中 子 是 产生 核 链 式 反应 的 关键 粒子 ， 但 在 
内 爆 早 期 出 现 过 多 的 中 子 ， 会 导致 永 核 在 未 被 
完全 压缩 前 就 发 生 爆 炸 ， 导 致 实际 当量 偶 小 。 

2006 年 10 H 9 日 在 朝鲜 花 合 各 附近 进行 的 
核 试验 到 底 出 了 什么 问题 ， 可 能 只 有 朝鲜 的 科 
学 家 们 知道 事实 真相 。 无 论 如 何 ， 爆 炸 技 术 上 
的 缺陷 并 不 会 明显 改变 天 鲜 核 试验 所 市 来 的 政 
治 冲 击 。 ( 译 / 耿 小 兵 校 / ER) 



































国 绷 鲜 宁 边 核电 站 中 用 过 的 核燃料 棒 ， 可 能 提供 了 朝鲜 核 试验 所 需 的 钙 
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爱普生 商务 一 体 机 系列 全 能 好 搭档 


片 也 在 他 们 的 考虑 范畴 。 et 
“我 们 正在 考虑 一 大 批 能 够 检测 DNA 或 
病毒 、 能 够 迅速 诊断 多 种 疾病 的 化 学 制 
剂 。” 

人 们 还 可 以 生产 出 更 好 的 防 筋 外 


EXCEED YOUR VISION 








科学 家 从 一 种 沙漠 甲虫 身上 获得 灵感 ， 设 计 出 一 种 功能 强大 的 表面 材料 。 
撰文 /马克 … 菲 谢 蒂 ( Mark Fischetti ) 


非洲 的 Stenocara 甲虫 生活 在 炎热 
的 纳米 比 沙 漠 (Namib Desert )， 它 可 以 
利用 目 己 的 翅膀 捕获 干燥 空气 中 的 水 蒸 
Sat, WE TRANG, FRAG 
中 一 一 这 个 本 领 让 它 小 有 名 气 。 现 在 ， 
美国 麻 省 理工 学 院 的 两 位 教授 已 经 设计 
出 一 种 材料 ,能够 模仿 甲虫 的 这 种 本 领 。 
这 一 成 果 还 将 认 来 一 系列 人 们 期 盼 已 久 
的 、 能 够 人 工控 制 液体 凝结 的 产品 。 

化 学 工程 师 罗 伯 特 :了 HS 
(Robert E. Cohen ) 和 材料 科学 家 迈克 
尔 F- & {fp 4A (Michael F. Rubner ) 
在 一 层 聚 合 物 注 腊 上 植 入 了 一 排 排 硅 纳 
米 颗粒 ， 并 在 薄膜 的 表面 涂 上 了 一 层 高 
度 踊 水 的 氟 化 物 。 然 后 ， 他 们 把 酸性 分 
子 附 着 到 纳米 颗粒 上 ， 形 成 一 排 排 强 烈 
亲 水 的 结 点 ， 看 起 来 就 像 是 飞机 场 跑 道 
两 侧 排 列 着 的 指示 灯 一 样 。 这 样 一 来 ， 








水 蒸气 分 子 就 会 从 足 水 的 跑道 上 逃离 ， 
而 在 杀 水 的 结 点 上 凝结 。 当 小 液 泣 逐 渐 
增 大 时 ， 它 们 就 会 融合 在 一 起 ， 沿 着 笔 
直 的 通道 奔 问 薄膜 的 边缘 ， 最 后 被 收集 
起 来 。 

仅 此 一 项 功能 ， 就 可 以 催生 出 一 大 
批 应 用 。 经 过 如 此 处 理 的 帆布 可 以 悬挂 
在 沙 演 地 区 ， 把 湿 气 导入 收集 容 颖 中 ， 
从 而 提供 饮用 水 。 这 种 材料 还 可 以 用 来 
收集 露水 。 所 有 的 衣服 经 过 类 似 处 理 之 
后 ， 都 会 拥有 极 强 的 防 污 能 力 。 鲁 布 纳 
说 :“ 我 们 用 这 种 方法 处 理 了 一 件 实验 
外 套 ， 然 后 把 热 咖 啡 泼 在 上 面 ， 结 有 果 咖 
啡 一 下 子 就 从 衣服 上 流 走 了 。 

还 有 更 复杂 的 产品 有 望 问 世 。 研 究 
人 员 正 试图 在 结 点 里 加 入 某 些 成 分 ， 比 
如 能 够 中 和 化 学 或 生物 毒素 的 物质 ， 使 
它 具 有 和 军事 防 化 服 那样 抵御 生化 袭击 
的 功能 ， 再 比如 某 些 能 够 杀 灭 细 梢 的 药 
物 ， 使 它 具 有 目 动 消毒 功能 。 能 够 在 门 
诊室 中 快速 完成 医学 检测 的 微型 生物 心 

















膜 。 如 果 极 小 的 水 蒸气 液 滴 不 能 结合 在 
一 起 并 迅速 流 挥 的 话 ， 护 目 错 、 挡 风 玻 
璃 ， 甚 至 医疗 内 频 镜 的 表面 都 会 被 雾气 
AES. BAA: “FKE, RNE 
经 接 到 一 位 漆 弹 游戏 (paintball ) 爱好 
者 的 电话 ， 说 他 想 要 一 副 更 好 的 防护 面 
Be, DORM AEOLIAN, TE ANS 
因为 急促 呼出 的 热气 而 结 雾 了 。 

不 过 ， 实 验 室 中 的 这 种 材料 想 要 成 
为 实用 产品 ， 仍 须 克 服 重重 挑战 。 在 显 
微 镜 下 ， 足 水 的 部 分 如 同一 条 山脉 ， 上 
面 密 布 着 许多 山峰 , 峰 项 被 所 化物 履 盖 。 
遭 到 排斥 的 水 蒸气 分 子 深 过 山峰 ， 被 山 
谷 里 的 气体 支撑 着 。 鲁 布 纳 指出 :“ 这 
些 充满 空气 的 表面 其 实 并 不 特别 坚硬 。” 
如 朱 使 劲 摩 探 ， 这 些 表面 结构 就 会 遭 到 
破坏 。 他 和 科恩 正在 尝试 使 用 玻璃 纳米 
材料 制造 “山顶 ”， 这 样 制 成 的 表面 结 
构 将 更 为 耐用 。 设 计 可 被 清洗 的 表面 则 
是 男 一 项 挑战 。 如 果 污 垢 或 有 害 的 物质 
聚集 在 “山谷 ”里 ， 清 洗 就 成 了 一 大 难 
题 : 磨砂 清洁 剂 会 破坏 这 种 涂 层 ， 而 液 
体 清 洁 剂 只 会 流 过 表面 , 无 法 清除 污垢 。 
鲁 布 纳 承 认 :“ 在 现实 世界 中 ,任何 清 








国 科 学 家 从 Stenocara 甲虫 身上 得 到 灵感 ， 设 计 
| 出 一 种 人 造 表面 。 在 这 种 表面 上 ， 水 蒸气 小 液 滴 

会 避 开 强烈 疏水 的 区 域 ， 在 强烈 亲 水 的 结 点 处 凝 
结 ; 在 结 点 中 加 入 某 些 化 合 物 ， 还 能 使 它 具备 抵 
消毒 素 或 杀 灭 细菌 的 能 力 。 













洁 剂 在 这 些 表面 上 都 无 技 可 施 。 
( 译 / 波 特 R/ ZR) 


环球 科学 小 词典 

漆 弹 游戏 : 一 种 模拟 实战 游戏 ， 参 
与 者 使 用 能 够 发 射 漆 弹 的 压缩 气枪 相互 攻 
aa PMDVA ON E AT 
JU EN TK BE A, RSH ER AAR AAR AT, 





但 游戏 者 仍 须 配备 专用 的 防护 面罩 ， 以 防 





AT) ct A D 
iter YST Be 





动物 物种 的 出 现 和 消亡 ， 与 地 球 轨道 的 变化 密切 相关 。 地 球 轨道 
在 椭圆 和 圆 形 之 间 循 环 变化 , 地 球 自转 轴 的 倾斜 角 也 在 周期 变化 ， 
在 两 者 的 共同 作用 下 ， 地 球 上 就 会 出 现 这 样 的 时 期 : 在 地 球 围绕 
太阳 旋转 的 过 程 中 ， 行 星 的 目 转轴 倾斜 角 很 少 。 在 这 种 情况 下 ， 
地 球 上 就 不 再 有 四 季 ， 和 气候 变化 也 较 小 。 范 达 姆 说 :“ 这 些 气 候 
变化 也 许 会 破坏 路 齿 动 物 的 栖息 地 ， 或 者 为 新 一 类 路 齿 动物 的 出 
现 提供 机 会 。” 这些 发 现 公布 在 2006 年 10 H 12 日 的 《自然 》 杂 
SE, (i / BHT KR / ER) 


地 球 轨道 影 啊 物 种 更 奉 


KSE < 别 洛 ( David Biello ) 








根据 化 石 记录 ， 哺 乳 动物 似乎 并 不 能 持续 生存 很 长 时 
间 一 一 每 个 物种 平均 的 生存 时 间 为 250 万 年 。 在 研究 了 时 间 
跨度 超过 2,200 万 年 的 叶 齿 动物 牙齿 化 石 之 后 ， 衔 兰 乌 得 勒 
支 大 学 的 扬 ， 范 达 姆 (Jan van Dam) 及 其 同事 发 现 ， 呐 此 





环球 科学 imen 13 


Wwww.sciam.com.cn 





ES, 


zh 


ws 
Bet & Fl] RH? 


前 沿 扫 描 NEWS SCAN 





已 经 使 用 了 半 个 世纪 的 Bt 杀 虫 剂 ， 或 许 并 不 是 真正 的 昆虫 杀手 。 


SS VIS. Alig ( David Biello ) 


jE BEB) + 布 罗 德里 克 (Nichole 
Broderick) 曾经 以 为 目 己 很 了 解 Bt $ 
素 的 作用 原理 。 毕 葛 ， 这 种 由 苏 云 金 杆 
( Bacillus thuringiensis ) 制造 的 毒素 
早 在 1911 年 之 前 就 被 人 发 现 ， 并 且 目 
20 世纪 50 FRE, WENA ILR E A] 
广泛 采用 。 科 学 冢 们 甚至 已 经 用 基因 工 
程 学 方法 ， 改 造 出 多 种 能 够 制造 这 种 杀 
虫 剂 的 转基因 作物 。 按 照 当 时 公认 的 模 
型 ，Bt 毒素 会 使 昆虫 的 消化 道 穿 筷 。 这 
些 孔 要 么 能 让 细 画 感染 昆虫 的 血液 ， 也 
就 是 所 谓 的 血 淋 巴 (hemolymph ), 22% 
就 会 使 昆虫 消化 受阻 而 饥 饼 至 死 。 

因此 ， 当 这 位 美国 威斯康星 大 学 麦 
迪 还 分 校 的 研究生 开始 试验 ， 把 这 种 杀 
虫 剂 喂 给 已 经 用 抗生素 清除 了 其 他 消化 
ILA Géi DUSEL ( gypsy moth ) 毛虫 时 ， 
她 预期 这 种 毒素 将 变 得 更 加 致命 。 她 回 
忆 说 :“ 一 开始 ， 我 想 检验 这 样 一 个 假 
We: 消化 道 细 落 会 保护 舞 毒 蛾 毛虫 倪 受 
Bt 毒素 的 侵害 。 结 果 我 却 发 现 ， 一 旦 没 
有 了 这 些 消化 道 细 丙 群落 ，Bt 毒素 就 再 
也 杂 不 和 死 毛虫 了 。 

莫非 Bt 毒素 本 身 并 不 是 一 种 杀 虫 
剂 ? 这 一 观点 有 可 能 颠覆 近 一 个 世纪 
的 正统 信和 条。 因此， 布 罗 德里 克 又 重复 
了 若干 次 试验 ， 并 且 回 威斯康星 大 学 的 
微生物 生态 学 家 约 ， 汉 德尔 斯 曼 (Jo 
Handelsman ) 和 昆虫 学 家 肯 ， 拉 法 ( Ken 
Raffa ) 求教 。 但 是 在 用 多 种 昆虫 进行 了 
多 次 试验 之 后 ， 研 究 者 们 仍然 得 出 了 相 
同 的 结果 : CEPR MET d Op AH Géi H 
HAEE, Bt 毒素 的 作用 最 为 显著 。 

过 去 数 十 年 来 ， 对 Bt 毒素 的 研究 
都 着 眼 于 它 发 挥 作用 的 最 初步 又 。 美 
田纳西 大 学 诺 克 斯 维尔 分 校 的 昆虫 
学 家 胡 安 + 朱 拉 - 芬 特 斯 ( Juan Jurat- 
Fuentes ) 评论 说 :“ 在 毒素 使 消化 道 罕 
FL, 使 细胞 凋 亡 之 后 , 到 底 发 生 了 什么 ? 
昆虫 是 否 有 复原 迹象 ? Hun 









































RE TREER? 还 没有 人 真正 对 
此 有 所 研究。 威斯康星 大 学 的 研究 人 
员 将 消化 道 细 了 菏 逐 一 重新 引进 毛虫 的 胃 
中 ， 并 重复 这 项 试验 ， 最 后 发 现 肠 杆 丽 
NAB3 是 Bt 毒素 最 为 致命 的 搭档 。 接 
下 来 的 试验 表明 ， 这 种 细 梢 在 血 淋 巴 中 
KEIER. mert. dE 
一 步 的 试验 证 明 ， 经 过 基因 改造 、 能 够 
产生 Bt 毒素 的 大 上 肠 埃 希 菌 (Escherichia 
coli) 同样 能 够 有 效 地 杀 死 毛虫 ， 不 过 
当 这 种 细 落 死亡 之 后 ， 就 算 它 们 仍然 市 
有 Bt 毒素 ， 也 无 法 再 杀 死 毛虫 。 

拉 法 强调 说 ， 这 些 结果 或 许 能 够 解 
F Bt 杀 虫 剂 变化 不 定 的 杀 虫 效力 。 举 例 
来 说 ， 以 柳树 为 食 的 舞 毒 蛾 就 对 毒素 有 
抵抗 力 。 有 人 曾 提 出 ， 柳 树 植 物体 中 所 
含 的 丹 守 酸 (tannin ) tlie Ake Bt 
重 折 上 ， 从 而 清除 这 种 毒素 。 不 过 拉 法 
怀疑 ,柳树 可 能 含有 一 些 其 他 的 化 合 物 ， 
影响 了 肠 杆 函 的 生长 ， 因 为 肠 杆 画 才 是 
真正 的 杀手 。 他 指出 :“ 这 一 结果 的 重要 
性 在 于 ， 我 们 可 以 对 一 些 早期 的 发 现 作 
出 全 新 的 诠释 。” 这 一 结果 也 许 还 有 助 























于 解释 玉米 害虫 草地 贪 夜 蛾 ( Spodoptera 
frugiperda ) 之 谜 一 一 也 就 是 我 们 常 说 的 





秋天 行军 虫 (fall armyworm): Bt 毒素 
能 够 在 它们 的 消化 道里 钻 孔 ,但 是 却 无 
法 杀 死 它 。 朱 拉 - 分 特 斯 说 :“ 人 们 当时 
无 法 解释 为 什么 毒素 能 够 黏附 钻 孔 ， 却 
无 法 杀 和 死 这 些 昆虫 。。 

苏 云 金 杆 函 本 喘 也 相当 神秘 : 人 们 
至 今 仍然 不 明 自 ， 为 什么 这 种 细 瑚 耗 磺 
巨大 的 能 量 来 制造 这 些 毒 素 ， 这 对 它 目 
身 并 没有 明显 的 好 处 。 能 够 制造 Bt 毒 
素 的 转基因 作物 在 全 球 大 面积 播种 已 经 
将 近 十 年 ， 至 少 50 万 平方 英里 (大约 
130 万 平方 千 米 ) 的 农田 种 植 了 这 种 作 
物 ， 然 而 与 其 他 杀 虫 剂 不 同 的 是 ， 至 今 
还 几乎 没有 一 种 害虫 对 Bt 毒素 显露 出 免 
疫 力 。 美 国 亚 利 桑 那 大 学 的 昆虫 学 家 布 
Wr ， 塔 巴 什 尼 可 (Bruce Tabashnik ) 
评述 说 :“ 只 有 一 种 昆虫 JN Se AR 
( diamondback moth ) 进化 出 了 耐 药 性 。” 

里 然 这 项 研究 显示 ，Bt 毒素 需要 与 
消化 道 细 霄 合作 才能 发 挥 作用 ， 方 法 大 
概 是 制造 败血症 (septicemia )， 但 确切 
的 致命 机 制 仍 是 个 迷 。 解 决 这 个 迷 题 有 
助 于 抑制 Bt 毒素 抗 药性 的 产生 ， 也 有 
助 于 提高 这 种 毒素 的 效力 。 至 少 ， 该 人 研 
究 让 我 们 对 农作物 害虫 有 了 一 个 全 新 的 
理解 。 塔 巴 什 尼 可 评论 说 :“ 我 们 越 来 
越 清 楚 地 看 到 ， 不 能 人 简单 地 把 昆虫 看 作 
一 个 单一 的 物种 ， 还 必须 同时 看 到 与 之 
共生 的 生物 群落 ， 以 及 这 些 群 落 对 昆虫 
与 环境 间 相 互 作 用 的 影 啊 。 

(7 / ERE R/ ER) 

















剧 毒 微生物 : Aa 
金 杆 菌 制造 的 Bt 毒 
素 被 广泛 用 作 杀 和 虫 
剂 ， 但 是 这 种 毒素 
究竟 为 何 致命 仍 是 
MME o 
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光 与 物质 的 信息 交流 


$e 9C/JR + 明 克 尔 ( JR. Minkel ) 








物理 学 家 最 近 将 储存 在 一 束 光 里 的 信息 , 传递 给 了 一 团 原 子 , 而 且 没 有 破坏 敏感 的 量子 态 一 一 
这 项 技术 对 未 来 的 量子 计算 机 和 量子 加 密 系 统 尤 为 关键 。 通 过 将 一 束 强 激光 照射 到 一 团 饮 原子 上 ， 
丹麦 尼 尔 斯 . 玻 尔 研究 所 的 尤 金 . 波 尔 齐 克 ( Eugene Polzik ) 及 其 同事 先 让 激光 和 原子 相互 纠结 ， 
使 它们 的 量子 态 保持 互补 。 

然后 ， 第 二 束 弱 激光 脉冲 携带 着 准备 被 传输 的 信息 ， 混 合 到 第 一 束 强 光 之 中 ， 它 们 混合 之 后 
的 振幅 和 相位 经 过 了 精心 设计 。 利 用 这 束 混合 光 ， 这 些 研 究 人 员 改 变 了 匈 原 子 团 的 量子 态 ， 使 它 
与 弱 激 光 脉 冲 相 匹配 。 这 些 科学 家 在 2006 年 10 月 5 日 的 《自然 》 杂 志 中 报告 说 ， 量 子 态 确实 可 
以 在 光 与 原子 之 间 有 效 传递 。 ( 译 / 李 柯 校 /上 谨 骏 ) 
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$e 9C/JR + 明 克 尔 ( JR. Minkel ) 





大 量 不 同 的 产品 可 以 用 于 战场 和 常规 外 科 手 术 的 止血 ， 但 
这 些 产品 都 有 缺点 ， 例 如 有 可 能 造成 高 热 、 血 块 凝结 和 过 敏 反 
应 等 。 现在， 一 种 新 型 蛋白 已经 在 动物 试验 中 取得 成 功 ,能 够 I 
在 短 短 数秒 内 止血 ,而且 作用 持久 ,没有 毒性 。 美 国 麻 省 理工 。 计 
学 院 和 中 国 香港 大 学 的 研究 人 员 开 发 出 一 种 药水 ， 其 中 含有 一 
种 短小 的 蛋白 质 片段 , 可 以 修复 仓鼠 (hamster ) 的 受 损 视神经 ， 
抑止 小 鼠 的 脑 出 血 和 其 他 伤口 的 出 血 。 这 种 药水 明显 可 以 在 伤 
口上 形成 一 层 纤 维 网 ,以 阻止 出 血 ,不 过 具体 作用 原理 还 不 清楚 。 | ei 
这 种 药水 似乎 不 会 形成 血液 凝 块 ， 研 究 小 组 在 2006 年 10 H 10 | Gë d 
日 的 《纳米 医药 漠 站 上 公布 了 这 项 成 果 。 











( 译 / 李 柯 校 ER) 国 新 型 蛋白 药水 可 以 在 几 秒 钟 内 止血 
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得 而 复 失 的 金星 卫星 


ELTA OF ( George Musser ) 





金星 为 什么 没有 卫星 ， 这 是 太阳 系 中 最 大 的 这 团 之 
一 。 一 个 新 模型 认为 ， 我 们 的 这 颗 姊 妹 行星 可 能 曾经 有 
过 一 颗 了 卫星， 不 过 后 来 被 破坏 掉 了 。 在 2006 年 10 A 
国 天 文学 会 召开 的 一 次 会 议 上 ， 美 国 加 州 理工 学 院 的 亚 
历 克 斯 - WK Alex Alemi ) 和 戴 维 © Wa Ze David 
Stephenson ) 提出 ， 金 星 遭 受过 两 次 巨大 的 撞击 ， 而 不 是 
一 次 一 一 地 球 遭 受 的 一 次 类 似 撞击 产生 了 月 球 。 第 一 次 
撞击 导致 金星 逆 时 针 旋 转 ， 并 创造 了 一 颗 和 逐渐 远离 金星 
的 卫星 。 不 过 ,第 二 次 撞击 又 使 金星 的 旋转 变 回 了 顺 时 针 ， 
抵 销 了 第 一 次 撞击 的 作用 。 这 一 逆转 改变 了 卫星 和 行星 “” 国 金 星 现在 没有 卫星 ， 不 过 过 去 它 也 许 
间 的 引力 相互 作用 ， 使 金星 的 卫星 开始 向 内 移动 ， 最 终 DIS. 
与 行星 相 撞 。 第 二 次 撞击 也 有 形成 一 颗 新 卫星 的 可 能 性 。 如 果 确 实 形成 了 新 卫星 ， 那 么 这 颗 卫 星 
也 许 会 在 第 一 颗 卫 星 问 内 移动 的 过 程 中 ,被 甩 出 金星 的 引力 范围 。 (H / FAT AR / RI 
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一 种 生活 在 昆虫 体 
内 的 细菌 拥有 已 知 最 小 
的 染色 体 ， 仅 包含 16 
万 个 碱 基 对 ， 最 多 组 成 
182 EA, CHAR 
映 了 一 种 正在 建造 中 的 
细胞 器 官 。 

—— « H SS ), 2006 
10H 13H 


科学 家 长 期 以 来 
一 直 认 为 ， 食 肉 类 了 恐龙 
E Æ £ (Coelophysis 
bauri ) 是 一 种 同类 相 食 
的 物种 ， 因 为 在 它们 的 
骨 里 发 现 过 同类 了 恐龙 的 
骨头 化 石 。 但 是 重新 分 
析 表 明 ， 这 些 骨头 可 能 
是 死 后 才 混在 一 起 的 。 

一 一 《生物 书简 》 网 
络 版 ，2006 年 9 月 19 日 


EN fe ey a Š: 
一 项 最 近 的 调查 研究 显 
示 ， 印 尼 新 几内亚 岛 
西海 岸 线 以 外 的 所 谓 
“ 乌 头 海景 ”( Bird’ s 
Head Seascape ) 地区， 
包含 了 多 达 52 种 新 的 
鱼 类 、 小 虾 和 珊瑚。 

一 一 "保护 国际 ”公告 ， 
2006 年 9 月 18 日 


细胞 核 中 一 种 
蛋白 的 缺失 似乎 是 
家 族 性 睡眠 状态 提 
前 综 合 征 (familial 
advanced sleep phase 
syndrome ) 的 根源 ， 这 
种 罕见 的 综合 征 会 让 人 
们 比 其 他 正常 人 早 睡 早 
起 大 约 4 个 小 时 。 

一 一 《基因 与 发 展 》 
网 络 版 2006 年 9 月 18 
日 
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SABE, BM BE 
在 独身 上 寻找 瘤 三 的 线索 ,一 步 一 步 
BK, BIE EN KE | 

Su 戴 维 . JI, 沃 特 斯 ( David J. Waters ) 


SLEEK © bis ( Kathleen Wildasin ) 
翻译 杜 珍 辉 








FE, MEER SiR, TEMA 


而 
通 近 瘤 症 , 逐 潮 找到 了 预防 、 治 疗 瘤 症 的 新 方法 。 





| 








Ak HEY Nh B Hi J JHE prostate 
carcinoma ), WE FREI A TERRE. BEER, 
只 有 一 条 年 老 的 金毛 寻 回 犬 。 儿 年 前 ， 美 国 国家 癌症 人 研 
究 所 的 负责 人 要 求 研 究 癌 症 的 科学 家 “在 2015 年 前 消灭 
癌症 ”"， 这 个 消 有 息 让 老人 看 到 了 希望 。 但 他 没有 想到 的 是 ， 
吴 浓 的 好 伙伴 竟然 就 是 攻克 癌症 的 关键 。 
攻克 癌症 是 一 个 艰巨 的 任务 ， 要 在 2015 年 前 完成 绝 





犬 类 与 人 类 经 营 患 上 同 种 癌症 。 科 学 家 们 认为 ， 
这 些 瘤 症 在 遗传 学 等 方面 的 相似 性 极 具 启发 意义 。 








韭 易 事 。 为 此 ， 人 研究 人 员 使 出 浑身 解数 ,不断 尝试 新 的 研 
究 思 路 。 今 天 的 科学 冢 对 总 细胞 的 认识 已 经 有 了 空前 进步 ， 
他 们 发 现 了 许多 药物 ， 用 来 对 付 员 齿 类 动物 身 上 人 为 诱导 
的 瘤 证 时 有 成 效 ， 但 一 旦 进入 人 体 试验 ， 药 效 就 神秘 消失 。 
看 来 趴 郊 类 动物 可 能 不 是 模拟 人 类 瘤 症 的 理想 模型 ， 那 么 
又 该 到 哪里 去 寻找 新 的 模型 呢 ? 





下 列 事实 可 能 有 助 于 我 们 找到 答 条 。 在 美国 ， 超 过 1/3 








DIS ERDAS zeien. TERA. 
2006 年 美国 大 约 有 400 万 条 狗 确 诊 患 
有 交 症 .宠物 狗 和 人 类 有 很 多 相似 性 : 
ab BARE ERI RIE Er AIS 
FL ig Jes (breast carcinoma ) 细胞 都 
A le er EH EU BAY TT], EE SC A ee 
学 是 一 个 新 兴 的 研究 领域 ， 这 个 领 
域 的 科学 家 通过 对 比 人 类 与 动物 对 
上 的 目 发 性 癌 证 ， 来 探索 它们 之 间 的 
异同 。 科 学 家 相信， 宠物 狗 与 人 类 癌症 
的 相似 性 会 为 攻克 冶 症 提供 全 新 的 方法 。 
现在 ， 比 较 肿 瘤 学 家 正在 收集 宠物 狗 的 信息 ， 希 
望 从 狗 身 上 找到 突破 口 ， 在 2015 年 前 攻克 癌症 。 有 些 问 题 
一 直 窑 动 着 科学 家 的 神经 ,比如 ,怎样 找到 更 好 的 治疗 方案 、 
如 何 决定 最 佳 给 药剂 量 、 引 发 癌症 的 环境 因素 有 哪些 、 为 
什么 有 的 人 能 够 抵抗 交 症 、 怎 样 预防 瘤 症 等 。 随 着 2015 年 
的 逼近 ， 比 较 肿 瘤 学 冢 提出 了 一 个 大 胆 的 想法 : Hor. "e 
Py ya) ERE RABE RAGE, ABA AMEE AK 
PRRI, FARR A SS ib Ee? 














为 什么 选择 宠物 狗 
宠物 狗 是 与 人 类 一 样 ， 都 会 遭 到 癌症 的 迫害 ， 而 且 


癌症 类 型 都 一 模 一 样 。 册 加 上 生命 周期 短 ， 更 容易 观察 
癌症 的 发 生 、 发 展 ， 于 是 宠物 狗 “ 成 功 入 选 *， 成 为 了 


科学 家 新 的 研究 对 象 。 


数 十 年 来 ， 在 新 型 抗 名 药物 用 于 人 体 试 验 之 前 ， 科 学 
家 《总 会 先 在 比 格 犬 (beagle ) 身上 做 毒性 测试 。 因 此 ， 比 较 
肿瘤 学 家 有 充分 的 理由 相信 ， 患 有 目 发 性 癌症 的 宠物 狗 同 
样 可 以 作为 很 好 的 试验 模型 ， 用 来 检验 有 前 景 的 治疗 方法 。 
比较 肿瘤 学 家 乐观 地 认为 ， 比 起 人 研究 嘴 齿 类 动物 ， 他 们 在 
宠物 狗 旱 上 得 到 的 结果 具有 更 高 的 参考 价值 ， 可 以 帮助 他 
们 快速 判定 这 些 药物 是 否 值得 开展 大 规模 的 人 体 试验 。 

从 宠物 狗 身 上 ， 我 们 可 以 破解 人 类 癌症 的 诸多 秘密 ， 
因为 宠物 狗 和 人 一 样 ， 第 第 受到 癌 证 的 折 肢 。 比 如 ， 
物 铬 喘 上 最 常见 的 淋巴 瘤 (lymphoma ) 与 人 类 中 高 度 














概述 / 犬 类 癌症 

令 2006 年 ， 美 国有 几 百 万 条 狗 被 确诊 患 有 癌症 ， 而 且 这 些 癌症 不 
论 是 在 形态 上 ， 还 在 行为 上 ， 都 与 人 类 癌症 非常 相似 ， 比 如 癌 细 
胞 会 扩散 至 相同 的 器 官 。 

令 人 研究 犬 类 癌症 有 利于 科学 家 更 好 地 认识 人 类 癌症 。 以 厂 类 为 动 
物 模 型 ， 还 可 以 找到 最 值得 深入 研究 的 治疗 方法 ， 也 能 为 给 药剂 
量 和 给 药方 式 提 供 依 据 。 

令 类 似 的 研究 将 提高 人 类 和 厂 类 对 癌症 的 预防 能 力 ， 也 将 改善 癌 
症 的 治疗 方法 。 
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细胞 非 霍 奇 金 淋巴 瘤 非常 相似 ; 在 显 微 
镜 下 ， 很 难 区 分 青少年 的 骨肉 瘤 交 
细胞 与 金毛 寻 回 大 的 骨 奖 细胞 ; E 
We Jee (bladder carcinoma )、 E 
JA (melanoma ) 4I O H JS (mouth 
cancer ), tz ÆA KH A 
的 癣 证 。 除 了 易 患 相似 瘤 王 之 外 ， 
宠物 狗 和 人 类 的 另 一 点 相似 之 处 
是 : ATER ARUN, BER 
FL Din J LSS EL IE AS PER, CIS 
DIS FONE (ovary) 的 妇女 ， 患 乳 肋 瘤 的 
几率 就 会 降低 不 少 一 样 。 
在 人 类 和 犬 类 癣 症 中 ， 冶 细胞 的 转移 方式 也 很 相似 。 
癌 细 胞 不 会 始终 呆 在 一 个 地 方 ， 它 会 扩散 、 转 移 到 生体 的 
其 他 部 位 ， 这 正 是 它 的 致命 之 处 。 到 底 是 什么 机 制 在 调控 
癌 细 胞 的 转移 ” WEE EAA BI TRB BCL RIES BY Fe Fo) tL 
D Fh K TEL, AICHE AE LEA EI Seu 
DE. PAN eA DALE RHE, 
科学 冢 认为 宠物 狗 是 研究 人 类 癌症 的 理想 模型 ， 并 非 
只 凭 推测。 进化 生物 学 家 指出 ， 犬 类 与 人 类 与 生 俱 来 的 使 
命 是 繁殖 后 代 ， 任 务 完 成 之 后 ， 无 论 以 多 快 的 速度 走 回 消 
亡 都 无 所 谓 了 。 为 了 抵抗 或 修复 积 素 在 我 们 号 体 内 的 基因 
损伤 ， 吴 体 开 始 出 现 异 常 。 当 一 些 无 法 修复 的 损伤 积 紫 到 
一 定 程度 ， 细 胞 的 正常 功能 受到 干扰 ， 况 证 也 就 接 旺 而 至 。 
远古 时 代 ， 我 们 的 祖先 寿命 较 短 ， 在 癌症 来 检 之 前 就 已 经 
AFMA, RDZENI. ME, ZiT RR E 
生 条 件 和 高 超 的 医药 技术 ， 我 们 的 寿命 得 以 延长 ， 交 症 也 
随 着 年 龄 的 老化 逐渐 增加 。 宠 物 狗 也 面临 着 同样 的 问题 。 
由 于 人 类 的 悉心 上 照顾， 野兽 与 普通 疾病 再 也 威胁 不 到 它们 
的 生命 。 比 起 生活 在 荒 郊 野外 的 祖先 ， 它 们 的 寿命 更 长 ， 
HLA Sy TENE ERE. KE, TIRE ee, A% 
和 宠物 更 像 是 同 坐 一 船 的 “ 难 兄 难 弟 ”。 
除了 在 癌症 上 与 人 类 有 相似 之 处 以 外 ， 还 有 其 他 原因 
使 宠物 狗 成 为 很 有 价值 的 信息 源 。 与 人 类 相 比 ， 狗 的 生命 
周期 得 ， 在 它们 号 上 试验 新 的 预防 或 治疗 方法 ， 科 学 冢 很 
快 就 能 判断 出 哪些 方法 有 可 能 提高 况 症 患者 的 生存 几率 。 
虽然 相 比 过 去 ， 现 代 兽 医 拥 有 的 医疗 设备 已 经 大 为 改善 ， 
但 很 多 治疗 犬 类 癌症 的 标准 方法 仍然 鲜 有 成 效 。 大 多 数 宠 
物 狗 被 确诊 患 有 癌症 后 ， 都 难 逃 死神 的 魔掌 。 因 此 ， 很 多 
狗 的 主人 都 希望 目 己 的 宠物 狗 能 够 参加 临床 试验 ， 让 它们 
有 项 望 康复 ， 还 能 为 科学 家 提供 必要 的 证 据 ， 将 有 希望 的 
治疗 方法 回 人 体 试 验 推进 。 
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图 中 所 示 的 犬 种 是 某 些 癌 症 的 高 发 种 群 ， 这 些 癌 症 在 人 类 身上 也 
比较 剃 见 。 显 微观 察 发 现 ， 茶 些 犬 类 瘤 症 与 对 应 的 人 类 癌症 不 管 是 在 
形态 上 ， 还 是 在 行为 上 都 没有 太 大 的 差别 。 这 些 相似 性 意味 着 ， 我 们 
可 以 根据 新 药 在 厂 类 身上 的 效果 ， 对 它们 在 人 体 中 的 效果 作出 预 判 。 
另外 ， 大 类 的 有 荣 些 基因 会 提高 得 瘤 症 的 几率 ， 研 究 这 些 基因 ， 可 以 帮 
助 我 们 在 人 体内 找到 同类 基因 。 
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癌症 转移 的 骨骼 分 
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Se poor 发 位 置 大 都 在 膝 肘 关节 以 
BIS (4) 上 。 剂 析 犬 类 的 这 种 现 
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(32) 的 癌症 分 布 作出 合理 解 
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字 表 明 在 每 个 部 位 发 现 的 
转移 性 癌症 的 数量 ) 。 
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先进 的 癌症 疗法 

为 了 治愈 瘤 症 ， 科 学 家 已 经 开发 了 很 多 先进 的 治疗 
方法 ， 比 如 手术 切除 和 化 疗 等 ， 而 且 一 些 更 具 医 疗 前 景 
的 药物 也 处 于 研究 阶段 。 但 是 要 实现 最 佳 疗效 ， 还 要 依 
靠 准 确 的 诊断 ， 这 就 需要 宠物 狗 的 帮助 了 。 


利用 宠物 狗 为 研究 对 象 ， 科 学 冢 们 试验 了 很 多 瘤 症 疗 
法 。 一 些 早 期 的 研究 工作 主要 是 为 了 保住 年 青 骨 糯 患 者 的 
四 肢 。25 年 前 ， 由 于 缺乏 有 效 的 化 疗 方 法 ( 药物 进入 血管 
后 通过 血液 循环 至 全 身 各 处 杀 死 瘤 细 胞 ) ， 如 果 一 名 年 青 
人 被 确诊 患 有 骨肉 瘤 ， 那 就 意味 肴 必须 截 胶 ， 甚 至 死亡 。 














理想 动物 模型 
Sat 7 


se are 
国 咕 齿 类 动物 是 癌症 研究 人 员 比较 常用 的 动物 模型 ， 但 在 大 鼠 或 
小 鼠 身上 行 之 有 效 的 治疗 方案 一 旦 用 于 人 体 试验 ， 治 疗效 果 就 会 
神秘 消失 。 

一 些 专 家 声称 ， 癌 症 治疗 迟 迟 未 能 取得 大 的 进展 ， 
原因 在 于 缺乏 有 效 的 人 类 癌症 动物 模型 。 这 可 能 并 不 是 动 
物 本 身 的 原因 ， 而 是 因为 我 们 利用 动物 的 方法 不 对 ， 想 
从 它们 身上 获取 的 信息 方向 不 对 。 

“模型 ”二 字 意 味 着 ,动物 癌症 模型 与 癌症 患 者 的 实 
际 情况 其 实 是 有 出 入 的 。 科 学 家 经 弟 通 过 技术 手段 ， 在 
吵 齿 类 动物 身上 诱发 “即时 癌症 ”"。 两 种 主要 的 方式 是 ， 
给 动物 注射 肿瘤 细胞 ， 或 者 让 动物 暴露 于 高 剂量 的 致癌 
物质 下 。 但 是 人 类 癌症 的 形成 过 程 很 复杂 ， 需 要 20 年 到 
30 年 的 时 间 ， 这 两 种 方式 诱发 的 瘤 症 能 否 真实 反映 人 类 
癌症 还 值得 怀疑 。 宏 物 狗 会 患 上 自发 性 的 况 症 ， 因 而 用 
它们 作为 模型 ， 对 于 我 们 了 解 人 类 癌症 的 复杂 性 具有 得 
天 独 厚 的 优势 。 

但 是 ， 预 防 和 治疗 人 类 癌症 还 有 很 多 问题 需要 解决 ， 
目前 还 没有 一 种 完美 的 动物 模型 能 够 解答 所 有 的 关键 问 
题 。 研 究 人 员 要 想得到 理想 的 实验 数据 ， 就 应 当 把 目光 


对 于 一 些 问题 ， 可 能 通过 细胞 培养 和 哮 齿 动物 模型 就 能 
得 到 答案 。 但 是 对 于 有 些 问题 ， 人 研究 人 员 不 得 不 以 人 类 
ATRAMWR. Alt, MiXTSRBRMERH, ARDS 
验 用 一 部 分 特定 病例 的 研究 资料 来 反映 整个 人 群 的 情况 ， 
这 也 属于 一 种 特殊 的 动物 模型 研究 。 
RE J+ KRAFT 








但 是 现在 ， 我 们 可 以 选择 切除 病 骨 组 织 ， 代 以 骨 移 植物 和 
金属 植 入 材料 ， 以 避免 截 歧 。 美 国 科 罗拉 多 州立 大 学 的 
史蒂芬 威 斯 罗 (Stephen Withrow ) FIBA, WH 
物 狗 为 试验 模型 ， 已 经 将 上 述 手 术 发 展 得 近 平 完美 。 威 
斯 罗 的 研究 团队 还 利用 新 疾 的 技术 ， 比 如 用 骨 水 泥 (bone 
cement ) 填充 骨 移 植物 的 骨髓 空 除 ， 降 低 了 发 生 并 发 钙 的 
可 能 性 。 他 们 还 证 明 ， 在 手术 前 先 回 动脉 内 注入 化 疗 药 
物 ， 能 将 手术 无 法 治愈 的 肿瘤 转变 成 手术 可 治 的 肿瘤 。 因 
为 能 显著 提高 骨肉 瘤 育 年 患者 的 治 您 率 ， 威 斯 罗 的 研究 小 
组 成 为 这 一 领域 的 领跑 者 。 

虽然 利用 手术 或 放射 性 治疗 ， 可 以 控制 肿瘤 的 局 部 影 
啊 ， 但 是 癌 细 胞 转移 依然 是 一 个 令 人 头痛 的 难题 。 于 是 ， 
药物 治疗 成 为 了 必需 的 手段 。 一 些 新 型 药物 已 经 处 于 研究 
阶段 ， 旨 在 干扰 细胞 中 的 一 些 关键 过 程 ， 比 如 调节 转移 性 
HJR (metastatic tumor ) 的 寿命 与 增殖 ， 以 及 它们 对 抗 剖 
药物 的 敏感 忻 。 有 一 种 试验 药物 叫 作 ATN-161， 它 可 以 抑 
制 促进 瘤 细 胞 生长 和 转移 的 新 生 血 管 的 形成 。 目 前 ， 这 种 
药物 的 疗效 评估 试验 正在 进行 ， 试 验 对 象 是 患 有 骨 瘤 ， 而 
且 癌 细胞 已 经 扩散 到 肺 部 的 大 型 犬 。 在 试验 中 ，ATN-161 
似乎 还 能 改善 常规 化 疗 的 疗效 。 如 果 这 些 试验 取得 成 功 ， 
就 为 下 一 阶段 的 人 体 试验 铺 平 了 道路 。 

注 症 研究 人 员 也 开始 留意 一 些 和 常见 的 药物 ， 比 如 布 
IZ (ibuprofen ) 等 非 省 体 类 消炎 药 (nonsteroidal anti- 
inflammatory drug, 4 5 W NSAID ) 4E7RA RATE, 
一 些 非 省 体 类 消炎 药 表 现 出 了 明显 的 抗 况 活 性 。 例 如， 在 
WEBA Wë Cep Fe yy, CEP (piroxicam ) 就 具 
有 显著 的 抗 况 活性 。 目 前 这 种 药物 已 经 进入 人 体 试 验 阶段 ， 
研究 人 员 想 知道 它 能 否 阻止 膀胱 发 生 癌变 。 

开发 总 症 新 疗法 不 只 是 寻找 新 药 ， 还 包括 优化 药物 的 
给 药方 式 。 比 如 ， 在 检验 一 种 治疗 肺癌 的 新 药 时 ， 科 学 家 
必须 知道 最 佳 给 药 途 径 : 究竟 是 静脉 注射 好 ， 还 是 里子 吸 
入 好 。 如 果 合 适 剂 量 的 药物 无 法 顺利 抵达 肿瘤 部 位 ， 即 使 
这 些 药 物 能 在 塔 养 秋 中 杀 死 癌 细 胞 ,也 无 法 挽救 病人 。 此 外 ， 
把 药物 输送 到 指定 部 位 , 即 所 谓 的 局 部 疗法 ,还 有 一 个 好 处 ， 
那 就 是 不 会 像 全 身 疗 法 一 样 引起 毒 副 作用 。 

白细胞 介 素 -2 (interleukin-2, 43% IL-2) 是 一 种 
细胞 因子 ， 可 以 调节 免疫 功能 。 研 究 人 员 曾 以 患 有 目 发 性 
肺癌 的 宠物 狗 为 试验 对 象 ， 让 它 用 上 蜡 子 吸入 IL-2, Set 
HJT. ME, HATIRA IL-2 来 治疗 癌症 的 方式 ， 
己 经 开始 在 患 有 转移 性 肺 瘤 的 病人 里 上 进行 试验 。 而 且 科 
学 家 还 在 用 同样 的 给 药方 式 ， 人 研究 男 一 种 细胞 因子 AL 
细胞 集落 刺激 因子 ( granulocyte colony stimulating factor ) 


























的 治疗 效果 。 对 于 已 经 进入 临床 试验 阶段 的 药物 ， 
在 需要 优化 给 药剂 量 和 方式 时 ， 宠 物 狗 也 能 体 
现 它 的 “科学 价值 ”。 

在 病人 体内 ， 交 细 胞 的 扩散 程度 很 难 判 断 。 
又 是 宠物 狗 “ 挺 身 而 出 "”， 帮 助 我 们 解决 了 难题 。 
交 证 的 恶化 会 分 为 几 个 阶段 〈 即 临床 分 期 )， 精 
确 的 分 期 对 于 设计 治疗 方案 非常 重要 ， 这 样 
就 可 以 针对 不 同 阶段 进行 治疗 ， 让 病人 得 到 
最 佳 的 治疗 效果 ， 也 能 最 大 限度 地 避免 育 
目 治 疗 。 比 如 ， 只 要 精确 鉴定 瘤 细 胞 的 转移 
程度 ， 并 在 此 后 顺利 地 手术 摘除 ， 就 可 以 大 
大 提高 骨肉 瘤 年 育 患 者 的 存活 几率 。 

在 判断 病人 是 否 患 了 瘤 证 ， 或 者 判断 瘤 细 胞 扩散 
程度 时 ， 医 生 通 常会 采用 计算 机 汤 层 成 像 搁 术 computed 
tomography ， 缩 写 为 CT )。 为 了 评估 CT 扫描 的 准确 度 ， 
本 文 作 者 沃 特 斯 与 美国 印第安 纳 大 学 医学 院 的 专 冢 一 道 ， 
WE y BAFI TE BRAY Fe Py Fh) OY BAR, PA FR 
AES, Ae a AIA, UE CT 到 底 是 真 
的 检验 到 了 肿瘤 的 存在 ， 还 是 出 现 了 误诊 。 结 末 显 示 ， 目 
前 用 于 检验 年 青 骨 况 患 者 肺 部 的 、 最 先进 的 CT 成 像 技术 
的 确 不 够 精确 ， 检 验 出 来 的 瘤 细胞 数量 大 大 低 于 实际 数量 。 
因此 ， 通 过 分 析 现 有 试验 技术 的 精确 程度 ， 宠 物 狗 可 以 帮 
助 我 们 优化 下 一 代 况 证 检测 技术 ， 提 高 癌 证 检测 的 ;准确 率 。 














如 何 才 能 预防 瘤 症 ? 科学 家 在 宠物 狗 身 上 找到 了 答 
案 。 如 果 有 一 天 宠物 狗 不 竺 患 了 癌症， 那么 它 的 主人 也 
应 该 小 心 了 ， 因 为 在 日 党 生活 环境 中 很 可 能 有 致癌 物质 
FE | 
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须 有 效 地 预防 瘤 症 。 奇 怪 的 是 ， 在 瘤 症 研究 领域 ,， “预防 ” 
似乎 还 是 一 个 新 概念 ,很 久 以 前 ,心脏 病 专 家 就 已 经 认识 到 ， 
预防 心脏 病 可 以 挽救 无 数 人 的 生命 。 目 前 ， 这 种 理论 在 总 
证 研究 领域 也 逐渐 得 到 推 党。 虽然 在 30 多 年 前 ,“ 化 学 预防 ” 
( 即 服用 化 学 药物 预防 癌症 ) 这 个 术语 就 已 经 出 现 了 ， 但 是 
直到 2002 年 10 月 ， 美 国 的 科学 家 才 首 次 共聚 一 党 ， 共 同 
探讨 癌症 预防 。 

目前 ， 专 家 们 在 加 紧 研 发 各 类 潜在 的 防 癌 药 物 ， 但 是 
针对 这 些 药物 ， 找 到 最 佳 给 药剂 量 仍 非 易 事 。 实 际 上 ， 早 
期 临床 预防 试验 的 一 次 次 失败 ,已 经 酿 成 了 许多 悲剧 ,例如 ， 
两 项 大 型 的 肺癌 预防 试验 的 结果 竟然 表明 ， 人 们 摄 入 高 剂 
量 的 抗 氧化 营养 因子 B- 胡 葛 卡 素 后 ， 患 肺癌 的 几率 反而 
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那么 ， 宠 物 狗 能 否 帮 助 科 学 家 找 
到 预防 癌症 的 方法 呢 ? 最 近 ， 在 犬 类 身上 的 研究 确定 了 微 
ef) POCA (selenium ) 的 最 适 剂 量 。 随 着 年 龄 老化 ， 
一 些 基因 损伤 积 紫 到 一 定 程度 ， 很 容易 引发 前 列 腺 瘤 ， 而 
硒 具 有 抗 氧化 作用 ， 可 以 最 大 程度 地 减轻 基因 损伤 。 年 龄 
较 大 的 狗 摄 入 适量 的 硒 ， 前 列 腺 中 DNA 的 损伤 程度 会 越 
来 越 小 ， 但 剂量 不 足 或 摄 入 过 量 ， 预 防 效果 就 会 大 大 降低 。 
这 些 人 研究 也 告诉 我 们 ， 服 用 硒 来 降低 患 冶 风 险 ， 并 非 多 多 
益 善 。 比 较 肿 瘤 学 专家 主张 ， 在 局 动 大 规模 临床 预防 试验 
前 ,应 该 做 一 些 相关 的 犬 类 试验 .这 样 既 可 以 规范 试验 流程 ， 
又 可 以 让 交 症 专 冢 做 到 有 的 放 矢 。 

宠物 狗 还 能 通过 另外 一 种 方式 帮助 人 类 预防 冶 症 。 多 
年 来 ， 在 实验 室 中 以 犬 类 为 试验 对 象 ， 我 们 已 经 对 致癌 化 
学 物质 的 毒性 作用 (不管 是 急性 的 还 是 长 期 的 ) 有 了 很 深 
的 认识 。 在 家 里 或 者 周围 ， 有 些 物质 虽然 剂量 很 低 ， 但 仍 
有 致癌 能 力 。 宠 物 狗 生 活 在 我 们 身边 ， 只 要 你 愿意 ， 它 们 
就 可 以 充当 “监察 员 ”。 如 果 某 种 物质 会 导致 癌症 ， 奢 么 癌 
症 肯定 会 在 主人 发 病 之 前 ， 出 现在 狗 丑 上， 因为 它 的 生命 
周期 短 很 多 。 

比如 ， 长 期 接触 石棉 以 后 ， 很 多 人 都 会 患 上 间 皮 瘤 
(mesothelioma， 一 种 位 于 胸 腹 部 组 织 的 恶性 肿瘤 )， 而 疾 
病症 状 要 在 30 年 后 才 会 显现 出 来 。 现 在 ， 人 研究 人 员 已 经 证 
上 明 ， 宠 物 狗 患 间 皮 瘤 也 与 接触 石 析 有 关 ， 很 可 能 是 由 于 主 
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戴 维 . J: 沃 特 斯 和 凯瑟琳 ， 怀 尔 达 羊 是 一 对 志同道合 的 合作 
伙伴 ， 他 们 都 喜欢 提出 治疗 瘤 症 的 新 思路 。 添 特 斯 是 美国 普 渡 大 学 
比较 肿瘤 学 教授 ， 同 时 他 还 兼任 普 渡 老 化 与 生命 历程 研究 中 心 副 主 
任 和 印第安 纳 州 西 拉 非特 市 杰 拉 德 .P. 墨 菲 基金 会 执行 董事 。 他 在 
素 妹 尔 大 学 获得 理学 学 士 和 兽医 学 博士 学 位 ， 在 明尼苏达 大 学 获得 
兽医 外 科 博 士 学 位 。 怀 尔 达 六 是 肯塔基 州 的 一 名 医学 科普 作家 。 
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时 间 相 对 较 短 ， 通 常 不 超过 8 年 。 因 此， 如 果 宠 物 狗 已 经 
开始 出 现 间 皮 瘤 证 状 ， 那 么 他 的 主人 就 应 当 引 起 警觉 ， 立 
即 找 到 和 处 理 邱 剩 余 石棉 。 而 且 近 距离 观 守 接触 过 石棉 的 
宠物 狗 ， 有 利于 及 早 诊断 出 间 皮 瘤 ， 当 然 治 您 的 机 会 也 就 
越 大 。 

宠物 狗 还 能 发 现 其 他 的 环境 危害 。 某 些 地 理 位 置 已 记 
录 在 科学 家 的 “ 黑 名 单 ” 上 ， 因 为 在 这 些 地 区 ， 有 些 炮 症 
的 发 病 认 出奇 地 高 。 比 如 说 ,美国 加 利 福 尼 亚 州 马 林 各 的 
妇女 ， 患 乳腺 瘤 的 几率 是 全 美 最 局 的 。 在 分 析 原 因 、 了 寻找 
将 证 户 发 因素 时 ， 科 学 家 的 通 单 做 法 是 ， 比 较 该 地 区 病 发 
人 和 群 与 正常 人 群 在 遗传 学 和 行为 学 上 的 差异 。 为 了 进一步 
了 人 解 事实 真相 ， 比 较 肿 瘤 学 家 在 这 些 地 区 设立 了 很 多 宠物 
犬 癌症 登记 处 。 如 果 人 和 宠物 狗 的 烃 症 发 生 率 都 高 于 正和 营 
值 ， 那 么 癌症 可 能 就 是 由 某 种 环境 因素 引发 的 。 

分 析 宠 物 狗 的 组 织 样本 ， 也 能 加 快 特 定 致癌 因素 的 鉴 
定 速度 。 由 于 很 多 有 毒化 学 物质 ( 如 杀 虫 剂 )， 会 在 人 体 脂 


























肪 组 织 内 聚集 ， 收 集 狗 的 组 织 样本 就 很 有 意义 。 以 后 ， 如 
有 果 在 某 一 地 区 患 有 某 种 瘤 症 的 人 群 数量 异 音 增 局 ， 人 研究 人 
员 就 可 以 分 析 样 本 里 化 学 物质 的 浓度 ， 查 看 是 否 有 某 种 物 


质 含量 偏 局 。 








天 生 的 抗 癌 能 

当 人 人 都 为 癌症 提心吊胆 时 ， 有 一 些 人 却 用 不 着 担 
心 ， 他 们 的 生活 习惯 不 健康 ， 经 常 大 吃 肥 肉 ， 但 就 是 不 
得 癌症 ， 难 道 是 癌症 怕 他 们 ? 研究 他 们 也 许 就 可 以 找到 
抗 癌 新 方法 。 

很 多 宠物 狗 都 患 有 癌症 ， 说 不 定 它 可 以 为 我 们 解 开 一 
个 古老 的 秘密 :有些 人 每 天 吸 两 包 烟 ， 但 就 是 不 会 得 肺癌 。 
到 底 什 么 因素 决定 了 一 个 人 的 抗 癌 能 力 呢 ?一 种 找 出 答案 
的 方法 ， 就 是 找到 具有 抗 癌 能 力 的 人 群 ， 然 后 再 深入 研究 
他 们 的 遗传 特征 、 饮 食 习 惯 和 生活 方式 。 

百 岁 老人 就 是 这 类 特殊 人 群 的 代表 。 科 学 家 们 已 经 证 
实 ， 百 岁 老 人 多 数 死 于 机 能 失调 ， 而 非 癌症 。 但 是 ， 一 位 
102 岁 的 老 太 太 在 年 轻 时 或 中 年 时 ， 有 什么 样 的 饮食 习惯 、 





多 数 人 类 和 大 类 随 着 年 龄 的 增 
加 ， 患 瘤 症 风 险 就 会 升 高 ， 这 种 现象 
让 人 们 误 认 为 ， 瘤 症 仅仅 是 由 于 基因 
损伤 随 着 时 间 的 累积 而 造成 的 。 但 最 
近 对 百 钨 老人 的 研究 ， 却 揭示 了 一 个 
矛盾 的 现象 ， 比 起 那些 死 于 七 八 十 岁 
的 老人 而 言 ， 百 多 老 寿 星 的 抗 瘤 能 
更 强 。 那 么 宠物 狗 中 的 老 寿 星 也 有 同 
样 的 抗 瘤 能 力 吗 ? 

为 了 回答 这 个 问题 ， 我 和 我 的 同 
事 咨询 了 宠物 狗 的 主人 和 兽医 ， 对 北 
美 地 区 一 大 群 罗 特 韦 尔 厂 一 生 的 病史 
做 了 详细 的 记录 。 我 们 发 现 ， 狗 在 10 
岁 前 ， 因 癌症 在 两 年 内 死亡 的 几率 会 
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随 着 年 龄 的 增加 而 升 高 ， 但 10 岁 以 后 ， 
这 个 几率 又 呈 下 降 趋 势 。 而 且 ， 相 比 寿 
命 一 般 的 宠物 狗 而 言 ， 长 寿 宠物 狗 ( 大 
于 13 岁 ) 死 于 癌症 的 可 能 性 大 大 降低 ， 
而 死 于 其 他 病因 的 风险 则 持续 增长 。 

上 述 研究 结果 让 我 们 看 到 ， 通 过 对 
比 长 寿命 和 正常 寿命 的 宠物 狗 ， 就 有 可 
能 找到 调 探 瘤 症 抵抗 力 的 基因 。 找 到 相 
关 基 因 后 ,我们 就 可 以 观察 老 寿星 ， 看 
这 些 基 因 在 他 们 体内 是 不 是 也 有 高 度 活 
性 。 如 果 确 实 如 此 ， 科 学 家 就 可 以 研究 
由 这 些 基因 调控 的 分 子 反 应 ， 然 后 弄 清 


罗 特 韦 尔 犬 的 死亡 率 
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图 在 十 几 儿 的 罗 特 韦 水 大 中 ， 年 龄 越 大 也 就 
意味 着 患 癌症 的 几率 越 低 。 
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楚 这 些 基 因 在 组 织 结构 的 水 平 上 ， 是 
如 何 增强 瘤 症 抵 抗 能 力 的 。 
目前 ， 对 于 百 狼 老人 的 抗 瘤 能 

仍然 知之 甚 少 。 现 在 ， 科 学 家 正在 用 
解剖 的 手段 ,研究 狗 中 “寿星 ”的 组 织 。 
这 些 研究 可 以 告诉 我 们 : 抗 瘤 能 力 到 
底 是 得 益 于 瘤 发 过 程 受到 抑制 ( 比如 
DNA 损伤 的 修复 )， 还 是 因为 消除 了 
已 形成 肿瘤 的 致命 性 。 深 入 研究 高 龄 
人 和 群 的 抗 瘤 能 力 ， 查 明 其 中 的 遗传 学 
和 病理 学 基础 ， 科 学 家 就 能 开发 出 有 
效 的 预防 与 治疗 瘤 症 的 方法 ， 减 少 人 
们 患 瘤 的 平均 几率 。 
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DIKI Sum. HE ILR HIE R 
特 斯 灵机 一 动 ， 提 出 了 一 个 简单 的 问题 : 
老年 宠物 犬 与 这 些 老 寿星 拥有 同样 的 搞 
癣 能 力 吗 ? SAE AEM, XER 
办 然 开 衣 。 只 需要 拜访 犬 中 “和 寿 
星 ” 的 主人 ,比较 肿瘤 学 
家 就 能 准确 了 解 它 一 生 
的 病史 。 有 了 这 些 资 
料 ， 再 加 上 从 高 龄 太 
及 其 后 代 子 孙 中 收 集 的 生 
物 样本 ， 例 如 用 于 遗传 学 分 
析 和 峰 家 功能 监测 的 血样 ， 这 些 高 
龄 大 就 成 了 我 们 的 一 个 特殊 野外 实验 
室 ， 能 够 探测 癌症 抵抗 力 的 遗传 和 环 
境 决 定 因素 。 

解 开交 症 抗 性 之 谜 并 不 上 只 有 一 种 方 
法 ， 对 比 犬 类 与 人 类 癌症 的 易 患 程度 也 可 掏 
开 迹 底 。 对 人 类 而 言 ， 肥 胖 和 食用 富 含 动物 脂肪 的 食品 都 
会 提高 患 结肠 辣 的 风险 。 但 许多 犬 类 却 相 反 ， 即 使 它 身 体 
BER, ERR Y, ANRA BE BANANEN 
AMER, KREE ARAE, ABRE P A M 
不 喜欢 他 们 。 目 前 ， 科 学 家 正在 考虑 把 犬 类 作为 “反面 教 
材 ”， 硕 望 能 找到 与 抗 瘤 能 力 相 关 的 关键 因素 。 对 抗 总 因素 
DI SRRZ, TA Är eissdrrcgt or. 











共同 努力 抗击 癌症 

瘤 症 一 直 威 胁 着 人 类 的 生命 ， 虽 然 这 么 多 年 来 ， 科 
学 家 已 经 找到 了 一 些 方法 ， 可 以 治疗 某 些 癌症 ， 但 是 想 
要 真正 打败 瘤 钙 还 需要 全 人 类 共同 的 努力 。 

以 前 ， 比 较 肿 瘤 学 人 研究 主要 集中 在 大 学 的 附属 医院 、 
专门 培训 兽医 肿瘤 学 专家 的 实验 室 ， 但 是 现在 其 他 一 些 研 
究 机 构 也 开始 在 意识 到 ， 这 类 研究 能 更 好 地 保护 人 们 的 健 
康 ， 于 是 他 们 也 积极 投身 到 这 个 领域 中 。 

hr + P+ Ski Rz (The Gerald P. Murphy 
Cancer Foundation ) 建立 于 2001 Æ, B Æ Ut Dat A 
Ié. FRSA SMT AIT gr Res SA TI. SHA 
约 市 的 动物 瘤 症 基金 会 已 经 资助 了 一 系列 比较 肿瘤 学 研究 ， 
为 了 给 人 研究 人 员 提 供 便利 ， 最 近 基 金 会 还 设立 了 一 个 储存 
基地 ， 专 门 存放 病态 和 健康 动物 的 生物 标本 。2003 年 ， 美 
国家 癌症 研究 所 完善 了 比较 肿瘤 学 规程 ， 这 一 规程 规 记 
了 目 发 性 肿瘤 犬 试验 的 流程 ， 并 且 还 为 研究 人 员 提 供 专 门 
针对 犬 类 的 高 品质 试剂 ， 这 对 于 深入 研究 犬 类 肿瘤 的 分 子 
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生物 学 、 蛋 白化 学 以 及 遗传 学 特性 都 非常 重要 。 
此 外 ， 犬 类 基因 组 的 测序 工作 
已 经 全 部 完成 。 如 果 发 现 
厂 类 基因 与 癌症 有 关 ， 
那么 研究 人 员 就 能 判断 这 
种 基因 是 否 也 与 人 类 癌症 
l ”有关 、 作 用 机 制 又 怎样 。 患 
”有 膀胱 癌 的 苏格兰 梗 厂 、 患 有 
骨 癌 的 罗 特 维尔 犬 以 及 患 有 淋 
巴 癌 的 金毛 寻 回 犬 ， 都 能 帮 
我 们 清楚 了 解 致癌 基因 和 
环境 因素 之 间 的 相互 关系 。 

YOR, FREE HE A 
类 动物 ， 犬 类 还 是 其 他 动物 
来 模拟 人 类 的 癌 发 过 程 ， 总 有 

些 固 有 局 限 无 法 突破 。 也 许 ， 根 本 没有 理想 的 动物 可 以 
用 于 癌症 研究 。 科 学 不 仅 要 提出 问题 ， 而 且 还 要 利用 各 种 
研究 方法 来 回答 问题 。 在 癌症 研究 领域 中 ， 让 我 们 的 爱 大 
为 我 们 “指点 迷津 ”"， 正 是 攻克 癌症 的 科学 途径 。 

人 类 和 厂 类 癌症 的 这 些 有 趣 的 相似 性 ， 在 以 前 看 来 只 
不 过 是 奇闻 轶 事 ， 但 是 现在 ， 我 们 已 经 在 系统 地 利用 这 些 
相似 性 ， 降 低 了 癌症 的 杀伤 力 。 比 较 肿 瘤 学 家 不 会 在 宠物 
狗 体内 诱发 癌症 ， 它 们 和 人 类 一 样 ， 都 受到 致命 的 自发 性 
癌症 的 折磨 。 在 这 些 患 病 的 宠物 狗 身 上 ， 比 较 肿瘤 学 家 正 
在 试验 对 付 癌症 的 方法 ， 也 许 这 些 方法 能 够 同时 拯救 人 类 
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阿尔 欧 海 默 病 治疗 
等 离子 振子 学 钢 而 不 舍 的 探索 精神 永远 激发 着 科学 家 的 创造 力 。2006 年 , 全 球 科技 飞速 发 展 ， 
各 研究 领域 硕果 累累 。《 科 学 美国 人 》2006 年 度 科技 领袖 不 仅 向 世人 展现 了 当今 科 
干细胞 技 发 展 的 最 新 潮流 与 趋势 ， 而 且 还 充分 体现 出 新 方向 和 独创 性 ， 让 一 些 幻想 逐渐 成 
为 现实 。 一 些 科学 家 制造 的 隐形 材料 能 改变 物体 周围 光线 的 方向 ， 使 物体 隐形 ， 这 
智能 标签 一 成 就 可 能 最 终 成 为 隐形 技术 的 前 奏 。 这 不 是 电影 《隐形 人 》 中 的 幻想 ， 而 是 现 
实 世 界 中 科研 的 长 足 进步 。 
碳 电 子 学 2006 年 度 科技 领袖 来 自 研究 、 商 业 和 决策 领域 ， 他 们 致力 于 用 先进 的 科技 创新 
来 造福 于 人 类 : 由 于 科学 家 的 不 懈 努 力 ，DNA 测序 费用 由 原来 的 数 千 万 美元 下 降 
组 织 工程 到 了 14 万 美元 ， 从 根本 上 认识 阿尔 茨 海 默 病 形成 的 分 子 过 程 ， 开 辟 了 保护 老年 人 
群 的 新 途径 ; 不断 提高 复合 动力 汽车 的 性 能 ， 既 环保 ， 又 节能 ; 亿 万 富翁 捐献 出 大 
DLAs ADO 量 财富 ， 改 善 全 球 卫生 状况 ……. 
2006 年 的 某 些 发 明 创造 ， 可 能 很 快 就 会 出 现在 人 们 的 日 常生 活 中 ， 摆 放 在 零售 
DNA 测序 商店 或 医院 药房 的 货架 上 。 更 多 倍 受 赞誉 的 研究 人 员 则 致力 于 攻克 基础 问题 , 例如 ， 
努力 摸 清 将 一 种 干细胞 转化 为 分 化 程度 更 高 的 细胞 类 型 的 机 制 ， 对 于 解答 神奇 的 干 
神奇 材料 细胞 是 否 具 有 临床 实践 意义 这 一 关键 问题 ， 将 大 有 帮助 。2006 年 全 球 科技 领袖 的 评 
选 表 达 了 这 样 一 个 主题 : 最 基础 的 科学 研究 引领 着 技术 进步 ， 这 些 技术 终 将 造福 人 
视觉 弥补 术 类 ,例如 用 于 治疗 阿尔 茨 海 默 病 , 或 用 于 制造 性 能 可 能 超越 硅 电子 器 件 的 新 装置 等 。 





(H / 冉 隆 华 ) 
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2006 年 全 球 科 技 领袖 














年 度 科 学 研究 领袖 
1， 安 杰 拉 .贝尔 彻 ， 美 国 麻 省 理工 学 


院 


年 度 商 业 领 袖 
2， 瑞 士 再 保险 公司 


AP IE Fe Si fal 


3. PR + ROR, 美国 前 副 总 统 


预见 科学 研究 、 

商业 与 政绩 玉 来 趋势 的 领袖 

非 政 府 资助 

4， 迈 克 尔 ， 克 雷 默 ， 美 国 哈佛 大 学 
(政策 ) 

5， 斯 科 特 ， 约 翰 逊 ， 散 磋 脂 修复 基金 
会 (政策 ) 


6. Hu + AM, GEB 
FEBS (BOR ) 

7. 克里斯蒂 娜 . JEREKAR, 
ERY + HEI - 福 尔 哈 德 
基金 会 (政策 ) 

8. Kit E Där, BA / ae 
冢 (政策 ) 








通 向 绿色 汽车 之 路 

9， 艾 欧 基 公 司 〈 商 业 ) 

10. Joh, AAA TMK (研究 ) 

11. 戴 姆 勒 殉 羔 斯 勒 公司 ( 商业 ) 

12. 通用 汽车 公司 、 戴 姆 勒 克 莱 斯 勒 公 
司 和 宝马 公司 (商业 ) 

13. EDrive Systems 公司 ， Hymotion 公 


司 ( 商 业 ) 


治疗 阿尔 茨 海 默 病 

14. 约翰 R- dr ICH M Æ 
KRZ, ld us BMS 
医学 院 (研究 ) 

15. 兰 德尔 J， 贝 特 曼 和 戴 维 ，M ， 
霍 尔 菊 曼 ， 美 国 圣路易斯 华盛顿 大 
学 医学 院 ( 研究 ) 

16. 罗伯特 P- 哈 默 ， 美 国 路 易 斯 安 
那州 立 天 学 〈 研 究 ) 





等 离子 振子 技术 与 隐形 物质 
17. FXI 1e 斯 更 尔 雅 尼 诺 夫 ， 美 


国 马里 兰 大 学 (研究 ) 

18. 约翰 Bo ZEE, REMAKE 
帝国 学 院 ; Bae 舒 里 希 和 戴 维 . 
史密斯 ， 美 国 杜 克 大 学 ( 研究 ); 
乌 尔 夫 ， 莱 昂 哈 特 ， 苏 格 兰 圣 安 德 
鲁 斯 大 学 (研究 ) 

19. 纳 达尔 思 格 塔 ， 美国 宾夕法尼亚 
大 学 (研究 ) 


干细胞 研究 前 景 

20. DISC + 埃 根 ， 美 国 哈佛 大 学 干细胞 
研究 所 (研究 ) 

21. HEH K- 伯 特 ,美国 西北 大 学 
芬 伯 格 医学 院 ( 研究 ) 

22. FE A- SHERRI A- 扬 ， 
美国 怀特 黑 德 生物 医药 研究 所 ( 研 
26) 

23. DW 1. 林 德 奎 斯 特 ， 美 国 怀特 
黑 德 生 物 医药 研究 所 ( 研究 ) 

24. 美国 科罗拉多 州 议员 化 安娜 ， 德 盖 
特 和 特 拉 华 州 议员 迈克 卡 斯 尔 ( 政 
W ) 


新 型 智能 标签 呼之欲出 

25. IMEC 公司 (商业 ) 

26. KEEK . 坎 塔 托 雷 ， 飞 利 浦 研究 
实验 室 ( 商业 ) 

27. 惠普 实验 室 ( 商业 ) 








碳 笼 分 子 再 成 热点 

28. IEA + K+ 海 姆 ， 英 国 曼彻斯特 
大 学 ; 菲利普 ， 金 ， 美 国 哥 伦比 亚 
RE (WE) 

29. 沃尔特 ， 德 黑 尔 ， 美 国 佐治 亚 理 工 
学 院 〈 研 究 ) 

30. MEF R- 班 达 和 鲁 ， 美 国 加 
Ail ti EPRI SETA (研究 ) 

31. H: ff (Ray H. Baughman ), 
张 梅 ( Mei Zhang ) 和 房 少 立 ( Shaoli 
Fang )， 美 国 得 克 院 斯 大 学 达拉斯 分 
校 纳米 技术 研究 所 (人 研究 ) 





AERE 

32. 威廉 .R HmäuH ot +S - 
Bese, SEMEEK R ) 

33. Cytograft 生物 工程 公司 ( 商业 ) 

34. DORE .利文 风格 ， 以 色 列 理工 


学 院 (研究 ) 


机 器 人 在 行动 

35. 美国 斯 坦 福 大 学 机 器 车 参赛 队 
(研究 ) 

36. 杰 西 We WEZI, SERIA 
大 学 安 阿 伯 分 校 ( 研究 ) 





DNA 测序 走 上 低 价 之 路 

37. 乔治 M- 丘 奇 ,美国 哈佛 大 学 医 
学 院 ( 研究 ) 

38. 454 生命 科学 公司 (商业 ) 

39. H Rit: Soch Ob IBM 
艾 玛 登 赋 究 中 心 (商业 ) 


新 材料 进展 

40. SAO ， 杜 布 罗 温 斯 卡 灵 ， 德 国 
拜 罗 伊 特 大 学 (研究 ) 

41. SEAGER «M+ 阿 贾 扬 ， 美 国 伦 斯 
勒 理工 学 院 ( 人 研究 ) 

42. 安东尼 p- 托 姆 西亚 ， 美 国 劳 伦 
斯 但 克利 国家 实验 室 ( 研究 ) 

43. gp: 莫 尔 斯 ， 美 国 加 利 福 
尼 亚 大 学 圣 巴巴 拉 分 校 (研究 ) 


让 盲人 重 见 光 明 
44. ME . 工 ， 贝 诺 维 茨 ， 美 国 波士顿 


儿童 医院 〈 研究 ) 

45. 伊丽莎白 ， 戈 德 林 ， 美 国 肪 省 理工 
学 院 高 级 视觉 研 究 中 心 (研究 ) 
ZE uh . 库 奇 斯 ， 美 国 约 
翰 ， 霍 普 金 斯 大 学 〈 人 研究 ) 


大 脑 图 庶 和 互联 网 中 立 原则 

47. TEHE Po OB, SERI 
根 大 学 安 阿 伯 分 校 ; 戴 维 J- 瓦 
恩 兰 , 美国 国家 标准 技术 研究 所 ( At 
究 ) 

48. 吴 修 馈 ， 美 国 哥 伦比 亚 大 学 ( 政策 ) 

49. 安德鲁 + J+ 图 贝尔 菲尔德 ， 英 国 
牛津 大 学 (研究 ) 

50. 保罗 CG, kK, 
所 (研究 ) 








艾 伦 脑 科 学 研究 
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BMT AAMT. AHL RAAME, 
制造 出 了 金属 纳米 导线 和 半导体 装置 。 
H 组 闭 问 题 一 直 是 制约 纳米 技术 发 展 的 瓶颈 ， 因 为 要 
把 一 个 个 互 不 合作 的 原子 精确 地 连接 起 来 ， 并 排列 
成 形 ， 的 硝 很 难 。 当 然 ， 这 也 并 非 不 能 办 到 : 生命 何以 延 
续 ? 就 是 因为 生物 体 把 微小 的 分 子 变 成 了 复杂 的 生物 机 器 。 
于 是 ， 当 今 最 具 创造 力 的 材料 科学 家 一 一 美国 嘛 省 理工 学 
院 的 安 杰 拉 . 贝尔 彻 ( Angela Belcher ) 独辟蹊径 ， 求 助 
于 大 目 然 ,她 利用 专门 改造 的 病毒 ,率先 合成 出 了 纳米 导线 、 
纳米 阵列 ; 融合 多 个 研究 领域 ， 贝 尔 彻 形成 了 目 己 独特 的 
WIE WR. 
贝尔 彻 的 目标 ， 就 是 把 生物 作为 工厂 ， 用 任何 一 种 元 
素 作 为 原料 ， 生 产 出 人 类 需要 的 材料 。 她 最 大 的 成 功 来 目 
F M13 KEW IE (M13 bacteriophage ) 一 一 一 种 身躯 细 长 、 
体 宽 仅 为 6 纳米 的 管状 病毒 。 通 过 基因 改造 ， 她 获得 了 一 
种 可 以 吸附 量子 点 (具有 令 人 满意 的 电磁 特性 的 微小 半 导 


SASH > 贝尔 彻 


美国 麻 省 理工 学 院 


这 位 博 采 众 家 之 长 的 科学 家 ， 从 大 自然 的 造 
物 中 获得 启示， 构建 纳米 级 物质 ， 使 DNA 的 
价值 不 再 局 限于 编码 生命 信息 


体 唱 体 ) 的 吹 菌 体 。 只 要 把 喉 菌 体 颗粒 悬浮 在 某 种 洲 液 中 ， 
贝尔 彻 就 可 以 让 它们 排列 成 形 ， 这 种 方法 可 以 有 效 地 制作 
量子 点 层 ， 不 仅 排列 整齐 ， 层 与 层 之 间 还 有 鸣 机 体 层 隔 开 。 
最 近 ， 她 改造 了 一 种 M13 噬菌体 ， 使 它们 可 以 吸附 金 
属 粒 子 ， 例 如 金 粒 子 和 氧化 钴 粒子 。 当 喉 菌 体 全 身上 下 都 
是 金属 粒子 时 ， 一 根 金属 纳米 导线 就 制造 成 功 了 。 这 种 纳 
米 导 线 能 够 组 装 成 高 能 量 密度 (energy-density ) 的 电极 ， 
可 用 于 制造 超 轻型 的 薄膜 电池 。 这 种 薄膜 电池 几乎 便于 安 
置 在 任何 空间 ， 用 途 极 为 广泛 。 为 了 把 科研 成 果 转 化 为 商 
业 产 品 一 一 如 柔软 的 触感 式 液 晶 屏 和 发 光 二 极 管 ， 贝 尔 彻 
参与 创建 了 美国 加 利 福 尼 亚 州 芒 廷 维 尤 的 Cambrios 技术 公 
司 。( 参见 《环球 科学 》2006 年 第 11 期 《病毒 一 一 神奇 的 

纳米 大 师 》 一 文 ) 
撰文 JR. 明 克 尔 (JR. Minkel ) 翻译 / 褚 波 
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M TP Bor 28 i] 
现 士 苏黎世 

世界 顶级 保险 公司 强调 排放 温室 气体 的 可 怕 
后 果 ， 呼 吁 全 球 采 取 积 极 行动 ， 减 轻 气 候 变 
Reta A ie RAS 


lr 人 们 罗列 那些 试图 向 社会 传播 全 球 变 暖 风险 信息 的 
发 布 者 时 ， 会 发 现 一 个 最 有 名 的 悠久 行业 一 一 保险 








业 一 直 保 持 沉 默 。 全 球 性 的 瑞士 再 保险 公司 (Swiss Re ) 
正在 努力 改变 这 种 状况 。 它 早 就 密切 关注 气候 变化 ， 合 作 
资助 了 一 份 重要 人 研究 报告 。 该 报告 于 2005 年 末 发 布 ， 突 出 
指示 了 全 球 气 候 变 上 暧 给 经 济 市 来 的 潜在 灾难 。 该 报告 指出 : 
“保险 业 和 再 保险 业 的 生命 力 在 于 恰当 评估 风险 ， 因 此 处 于 
应 对 气候 变 暧 挑战 的 风口 浪 尖 之 上 。” 

气候 变化 给 保险 行业 市 来 了 新 的 问题 ， 因 为 气候 变 
化 可 能 大 幅度 改变 极端 气候 事件 的 发 生 率 ， 也 许 会 让 保 
险 公 司 难 以 为 继 。 联 合 国 开发 计划 黎 «(United Nations 
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加 瑞士 再 保险 公司 警告 说 ， 全 球 气候 变 暖 具 有 潜在 的 灾难 性 影响 ， 


它 还 与 联合 国 开发 计划 署 共同 资助 了 一 份 研究 报告 ， 
的 影响 。 


Development Program ) 也 资助 了 该 报告 ， 并 与 美国 哈佛 大 
学 医学 院 健 康 与 全 球 环境 中 心 联 合 发 布 。 报 告 评 价 了 气候 
和 恶劣 天 气 的 最 新 趋势 ， 探 讨 了 两 种 不 同 气候 变化 情景 对 


热 当 、 洪 水 、 传 染 锋 、 慢 性 病 、 管 理 资 源 和 目 然 资 源 的 可 


评估 气候 变化 














能 影响 。 对 这 两 种 情景 的 分 析 ， 都 建立 在 温室 气体 排放 不 
受 控制 的 基础 之 上 。 

很 早 以 来 ， 瑞 士 再 保险 公司 就 非常 关注 气候 变化 了 。 
2003 年 ， 该 公司 宣布 正在 制定 一 个 十 年 规划 ， 使 该 公司 达 
到 温室 气体 “中 立 ” 地 位 ， 也 就 是 说 ， 它 要 将 员工 的 净 碳 
排放 量 削减 或 抵消 到 零 排 放 的 水 平 。 

2005 年 ， 瑞 士 再 保险 公司 加 入 了 美国 芝加哥 气候 交 
易 市 场 ， 该 市 场 是 自发 形成 的 温室 气体 排放 交易 市 场 。 在 
2005 年 的 报告 中 ， 瑞 士 再 保险 公司 呼吁 政府 和 全 球 产业 界 
采取 更 有 力 的 行动 ， 减 轻 气 候 变 化 带 来 的 影响 :“ 大 多 数 政 
府 或 产业 界 都 没有 采取 什么 行动 来 消除 气候 变化 的 潜在 灾 
难 。 然 而 ， 所 有 保险 公司 都 知道 ， 风 险 不 会 因 政 治 界 或 产 
业界 的 无 动 于 囊 而 消失 。”( 参见 《环球 科学 》2006 年 第 10 
期 《建筑 节能 新 方向 》 一 文 ) 

撰文 /JR， H/R (JR. Minkel ) 





翻译 / 冉 隆 华 





























阿尔 Kä 

美国 前 副 总 统 

美国 前 副 总 统 走 上 银幕 ， 成 为 全 球 气候 变化 的 代 
言 人 ， 以 极 强 的 感染 力 号 召 观 众 承担 环保 责任 


e 国 前 副 总 统 阿 尔 ” KR (Al Gore ) 在 纪录 片 《 难 以 
-大 -名 视 的 真相 》( An Inconvenient Truth ) 中 担任 主演 ， 
票房 收入 高 居 纪 录 片 第 三 位 ， 这 听 起 来 似乎 让 人 有 些 难以 
置信 。2000 年 ， 苞 尔 竞 选 总 统 失败 之 后 ， 就 开始 到 世界 各 
地 宣讲 全 球 气 候 变 上 暧 问 题 。《 难 以 名 视 的 真相 》 是 戈 尔 的 多 
媒体 演讲 的 电影 版 本 (此 外 还 有 书籍 出 版 ) 。 值 得 注意 的 
Æ, h PREH PowerPoint 约 灯 片 ， 实 际 上 增强 了 影 
片 的 叙事 性 ， 把 对 气候 科学 的 解释 与 戈 尔 生活 的 特定 情节 
交织 在 一 起 ， 影 片 传 达 了 和 警告 与 希望 这 两 层 含意 。 

该 片 浅显 易 懂 ， 堪 称 科 普 宣 传 的 典范 。 它 解释 了 急流 
等 复杂 物理 现象 的 作用 机 制 ， 讲 述 了 冰川 消退 、 二 氧化 矶 
排放 量 增多 以 及 全 球 气 温 升 高 等 现实 。 与 此 同时 ， 戈 尔 成 
功 地 把 减少 温室 气体 从 “道德 律令 ”层面 诠释 到 个 人 层面 ， 
努力 说 服 观 雁 ， 让 他 们 相信 目 己 的 行动 能 发 挥 重 要 作用 。 

这 位 过 去 和 常 被 人 讽刺 演讲 风格 生硬 的 政治 家 ， 在 影 
中 披露 了 他 的 个 人 生活 ， 因 此 当 他 在 影片 中 呼吁 大 冢 承担 
起 个 人 责任 时 ,具有 极 强 的 号 召 力 。 影 片 最 具 感 染 力 的 一 幕 ， 
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是 戈 尔 讲述 他 姐姐 死 于 肺 瘤 之 后 ， 他 们 家 族 放 弃 烟 草 种 植 
的 经 历 ， 这 上段 痛 昔 经 历 ， 也 暗示 出 产业 界 在 应 对 大 气 二 氧 
ATA E LY AY OT ALD ES 

影片 引发 了 大 量 的 政治 评论 。 保 守 的 竞争 性 企业 协会 
( Competitive Enterprise Institute ) 攻击 说 :“ 二 氧化 碳 一 一 
他 们 把 这 叫 污染 ， 我 们 把 这 叫 生活 。 

电影 评论 冢 则 大 都 对 这 部 片子 大 加 赞赏 。 罗 杰 + RAA 
特 ( Roger Ebert ) 极力 推荐 :“ 你 应 该 看 看 这 部 电影 。 如 果 
你 不 看 ， 你 应 当 问 你 的 后 人 解释 你 不 看 的 原因 。”《 难 以 名 
视 的 真相 》 的 成 就 在 于 ， 它 把 当代 最 重要 的 科技 问题 市 入 

















了 公众 的 视野 ， 比 以 前 的 任何 图 书 或 电影 来 ， 它 做 得 更 加 
出 色 。 


扎 文 /JR . 明 克 尔 (JR. Minkel ) 、 加 里 .斯 蒂 克 斯 
( Gary Stix) 翻译 / 冉 隆 华 





— 
境 保护 主义 者 阿尔 : 


臣 尔 把 全 球 
气候 变 暖 的 科技 问题 表现 得 淋漓 尽 致 。 该 片 成 为 票房 收入 最 高 的 纪录 
片 之 一 。 


国 在 影片 《难以 忽视 的 真相 》 中 ， 环 
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非 政 府 资助 
在 医学 领域 ， 企 业 家 独辟蹊径 筹集 资金 ， 促 
进 科研 发 展 
sf .了 减轻 贫穷 国家 在 控制 传染 病 方面 的 负担 ， 美 
过 哈佛 大 学 的 经 济 学 家 迈克 尔 HEP BR (Michael 
Kremer ) 提出 了 一 种 疫苗 模拟 市 场 模式 。 根 据 克 和 雷 默 的 方 
蓉 ， 捐 助 者 要 为 疫 盏 研发 提供 一 定数 量 的 资金 ， 并 高 价 购 
买 疫苗 ， 疫 苗 公 司 再 以 低 价 癌 贫 穷 国 家 提供 疫苗 。 
许多 方法 已 经 为 医学 研究 开辟 了 新 途径 ， 给 这 一 领域 
市 来 了 前 所 未 有 的 活力 ， 克 雷 默 的 方法 便 是 其 中 之 一 。 期 
EHF - Zee) (Scott Johnson ) 则 进行 了 另 一 项 尝试， 这 
位 现年 50 岁 的 商人 独 目 发 动 了 抗击 多 发 性 硬化 症 ( multiple 
sclerosis ) 的 战斗 。2003 年 ， 他 建立 了 艇 磷脂 修复 基金 会 
(Myelin Repair Foundation )， 该 基金 会 已 经 说 服 了 该 领域 5 
位 项 级 科研 人 员 将 他 们 的 大 学 实验 室 合 而 为 一 ， 提 出 了 更 
具 商 业 特 征 的 治疗 方法 开发 计划 。 
与 此 类 似 ，4 个 项 级 的 癌症 研究 中 心 已 经 携手 开展 临 
床 试验 ， 共 享 资 源 ， 汇 集 对 致命 骨 病 一 一 多 发 性 骨 瞻 瘤 
(multiple myeloma ) AY WIE KAR, XPH I EAS SA a a, 
迅速 和 夺 去 人 的 生命 。 凯 西 ， 朱 斯 蒂 〈Kathy Giusti) 是 该 
项 目的 领导 者 ， 她 毕业 于 哈佛 大 学 商学 院 ， 现 为 一 冢 制药 
公司 的 领袖 。199%6 年 ， 她 得 知 目 己 患 了 多 发 性 骨髓 瘤 之 
后 ， 便 建立 了 多 发 性 骨髓 瘤 研 究 基金 会 (Multiple Myeloma 
Research Foundation ), 并 已 筹集 到 6,000 万 美元 的 研究 经 费 。 
殉 里 斯 蒂 娜 .尼斯 莱 因 - 往 尔 哈 德 (Christiane 
N ü sslein—Volhard ) 是 遗传 学 领域 的 开拓 者 ，1995 年 分 至 

















MA - E> 巴菲特 (A) 捐献 了 自己 公司 的 1,000 万 股 股票 ( 300 多 
亿美 元 ) ， 其 中 大 部 分 捐献 给 了 盖 次 夫妇 (A) 建立 的 基金 会 。 


了 诺 贝 尔 生理 学 或 医学 奖 ， 也 许 她 的 方法 最 具 个 人 特色 。 
利用 个 人 资产 以 及 联合 国教 科 文 组 织 “欧莱雅 妇女 科学 计 
划 ” 颁发 的 10 万 美元 奖金 ， 尼 斯 莱 因 - 福 尔 哈 德 以 她 目 
己 的 名 义 建立 了 一 个 基金 会 ， 为 年 轻 的 女 科 学 家 提供 资助 ， 
和 补贴 她 们 请 人 照顾 小 孩 和 和 家务 所 花 的 费用 。 

IKIE > E> 巴菲特 (Warren E. Buffett) 的 创举 或 许 最 
令 人 惊讶 。 美 国 《 财 宣 》 杀 志 这 样 描述 :“ 独 特 的 巴菲特 : 
理性 、 独 创 ， 打 破 巨 富 的 捐助 模式 。 巴菲特 是 世界 第 二 富 
33, TTR SACL 85% 的 财富 ， 其 中 大 部 分 捐献 给 了 盖 欧 
基金 会 (Bill and Melinda Gates Foundation ), ELSE 
次 夫妇 做 出 了 表率 ， 激 励 着 其 他 企业 家 和 研究 人 员 将 目 己 
的 创造 力 悉 数 奉 献 给 研究 事业 。( 参见 《环球 科学 》2006 
年 第 8 期 《让 穷人 有 药 可 医 》 一 文 ) 

撰文 / 米 歇 尔 ， 普 雷 斯 ( Michelle Press ) 





翻译 / 冉 隆 华 











遂 问 绿色 汽车 之 路 


化 学 家 和 汽车 制造 商 共同 努力 ， 推 动 环保 型 燃料 和 汽车 向 前 发 展 


ey it, AZ (ethanol) 燃料 的 报道 大 量 出 现 ， 这 
SL 类 燃料 来 源 于 可 再 生 的 生物 质 ， 燃 烧 起 来 比 汽油 清 
洁 。 美 国 艾 欧 基 公 司 (Iogen Corporation ) 人 研制 了 许多 酶 ， 
这 些 酶 能 把 便宜 的 农业 废弃 物 中 粗糙 的 含 糖 纤维 转变 成 乙 
隙 ， 从 而 让 乙醇 燃料 技术 更 上 一 层 楼 。 
另 一 种 可 再 生 替 代 燃 料 是 生物 柴油 (biodiesel )， 十 分 
常见 的 植物 油 经 过 加 工 ， 变 成 可 供 柴 油 发 动机 使 用 的 清洁 





燃料 。 日 本 东京 工业 大 学 的 原 享 和 (Michikazu Hara) 及 其 
同事 已 经 证 明 ， 便 宜 的 糖 、 尝 粉 或 纤维 的 混合 物 经 过 一 种 
高 效 的 固态 酸性 催化 剂 的 处 理 之 后 ， 能 够 生产 生物 柴油 。 
这 种 柴油 难以 溶解 ， 制 备 费 用 低 ， 易 于 再 循环 利用 。 

工程 师 们 正在 努力 研制 氧化 氮 排 放 更 少 的 柴油 机 。 在 
这 场 竞 赛 中 ， 位 于 德国 的 汽车 制造 商 戴 勒 姆 元 莱 斯 勒 公 司 
处 于 领先 地 位 ， 它 最 近 开 发 了 清洁 柴油 BLUETEC 技 术 一 一 
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一 种 能 够 大 幅度 减少 氧化 所 和 烟 FT e 
尘 排放 的 模块 化 废气 处 理 系统 ， WK e 


EI 


(ERE ES ee EES ` ee 
放 标 准 。 N 

采用 另 一 种 技术 的 发 动机 每 英 
里 消耗 的 燃料 比 普通 发 动机 消耗 
少 ， 因 此 每 英里 行程 的 二 氧化 碳 排 
放量 更 少 。 这 种 技术 就 是 汽油 电力 
复合 动力 汽车 ， 它 把 汽油 发 动机 和 
电动 机 结合 在 一 起 。 目 前 ， 对 于 走 
走 停 停 的 行驶 方式 ， 复 合 动力 汽车 
能 够 节约 燃料 ; 而 在 高 速 行 驶 中 则 没有 多 少 效 果 。 通 用 汽 
车 公司 、 戴 姆 勒 克莱斯勒 公司 和 宝马 公司 的 新 型 双 模 式 复 
合 动力 汽车 系统 ， 大 大 提高 了 低速 和 高 速 行驶 状态 下 的 燃 
ERK, 综合 里 程 数 比 普通 汽车 提高 了 25%。 
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E3 d gës 3 
国 欧 盟 委 员 会 的 一 位 高 级 环境 官员 在 为 轿车 加 注 艾 欧 基 
公司 生产 的 纤维 乙醇 ， 这 种 燃料 来 源 于 可 再 生生 物质 。 





改善 复合 动力 汽车 环境 性 和 
的 男 一 种 方式 ， 是 为 汽车 装备 有 
够 从 电网 中 储备 电力 的 设备 。 这 
样 ， 它 们 就 能 单独 借助 电力 行驶 ， 
而 不 再 依靠 化 石 燃料 发 动机 提供 
电力 。EDrive Systems 公司 ( 美国 
加 利 福 尼 亚 州 EnergyCS 和 Clean- 
Tech 公司 的 合资 公司 ) ARME 
大 Hymotion 公司 ， 都 为 丰田 普 锐 
斯 汽车 提供 了 充电 式 复 合 动力 汽 
车 升级 套件 。 随 着 这 些 进展 ， 通 
加 更 绿色 、 更 可 持续 能 源 的 未 来 之 路 似乎 正在 展开 。( 参见 
《环球 科学 》2006 年 第 5 期 《复合 动力 车 加 速 路》 一文 ) 
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BE 50/35 e 阿 什 利 (Steven Ashley) 翻译 / 冉 隆 华 
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TAIT Pal AR RTS 
只 要 弄 清 一 种 关键 蛋白 的 运作 机 制 ， 治 愈 阿 
尔 滩 海 默 病 也 许 就 为 期 不 远 了 
, aE A FE ant Be th FH 
每 一 个 角落 ， 而 
危害 老人 们 健康 的 阿尔 
KIFER (HA PR AEE Ba 
呆 症 ) 也 如 影 相 随 。 攻 
克 阿 尔 次 海 默 病 、 维 护 
老人 的 健康 已 经 迫 在 
JE RE, 2006 4F, JL W 















Pa 
因 工 程 的 方法 ， 对 实验 
小 鼠 进 行 改造 ， 让 它们 的 大 脑 呈现 出 
阿尔 茨 海 默 病 的 症状 ， 此 举 有 助 于 确 


激动 人 心 的 研究 进展 出 
EE ( 红色 ) 的 破坏 性 现在 人 们 眼前 ， 美 国 圣 
路 易 斯 华盛顿 大 学 医学 院 的 约翰 . R: dr DÉI (John R. 
Cirrito ) MRH . M . ÆR ®© (David M. Holtzman ), iB 
蹊 到 了 一 种 与 阿尔 医 海 默 病 有 关 的 破坏 性 和 蛋白质 p= 
ER PEA, KPE A OU dr e A ur DU mp Se gh E, 
而 他 们 的 研究 直接 将 突 触 的 高 活性 与 B- egakt EC OU E 
浓度 联系 了 起 来 。 评 论 冢 们 这 样 评价 他 们 的 发 现 :“ 这 是 科 
学 :技术 史上 的 大 手笔 。 
要 阻止 阿尔 沈 海 默 病 给 病人 市 来 破坏 性 后 果 ， 关 键 的 
一 点 网 是 要 及 早 发 现 症状 。 霍 尔 次 曼 与 同 在 华盛顿 大 学 医 














学 院 的 同事 兰 德尔 J， 贝 特 曼 (Randall J. Bateman ) 的 
另 一 项 研究 成 果 ， 可 能 让 阿尔 茨 海 默 病 从 一 开始 就 无 处 通 
形 。 他 们 设计 的 实验 可 以 检测 B- PEE E A EKRA H 
形成 与 处 理 过 程 ， 这 一 技术 可 能 最 终 会 成 为 检测 早期 阿尔 
次 海 默 病 、 评 测 药物 在 病人 体内 药 效 的 基础 。 
美国 路 易 斯 安 那 州立 大 学 的 罗伯特 P. 哈 默 ( Robert 
P. Hammer ) 合成 的 一 种 和 借 日 质 片 段 ， 也 许可 以 成 为 征服 
阿尔 次 海 默 病 的 武 占 之 一 。 在 阿尔 沈 海 默 病 患者 的 大 脑 | 
中 ， 会 形成 含 纤维 的 和 蛋白质 斑 块 ， 这 些 斑 块 被 认为 是 脑 
细胞 大 量 死亡 的 诱因 。 哈 默 的 重 和 白质 片段 则 可 阻止 “ 致 
命 ” 斑 块 的 形成 。 和 蛋白 质 斑 块 的 形成 ， 源 于 每 个 B- 尝 
粉 样 肽 段 的 非 正 常 聚集 。 哈 默 合 成 了 一 种 肽 段 ， 和 它们 
不 仅 不 会 相互 粘连 ， 而 且 还 可 以 与 B- 洗 粉 样 重 白 结 
Bo B- TERE A HXP ES “SEE”, BLAH SR 
FE, Watt PER, CPZ AY ABA 2 
有 正常 B- mt AN ie, RIE HIES Stau BE 
块 形成 ， 甚 至 在 4 个 月 之 后 ， 试 管 中 仍 不 会 有 斑 块 出 现 。 
如 采 哈 黑 的 蛋白 质 片 段 在 人 类 大 脑 中 仍 能 表现 得 如 此 出 色 ， 
那么 千 百 万 阿尔 欧 海 默 病 患者 就 可 以 摆脱 “致命 斑 块 ”的 
阴影 , 重 获 新 生 了 。( 参 见 《 环 球 科 学 》2006 年 第 6 期 《 叫 
停 阿 尔 茨 海 默 病 》 一文 ) 
撰文 / 克 里 斯 廷 ， 索 亚 雷 斯 ( Christine Soares ) 




















翻译 / 褚 波 
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于 离子 振子 技术 与 隐形 物质 


二 维 光波 能 够 拍摄 病毒 的 光学 影像 ， 隐 形 人 
也 不 再 只 是 梦想 
年 前 ， 电 气 工 程 师 伊 葬 尔 10 WA ROE JE H 
FE (Igor I. Smolyaninov) 发 控 过 人 的 才智， 取得 
了 一 项 尺 人 的 成 果 一 一 利用 时 间 机 如 的 物理 学 原理 ， 推 
导出 了 电磁 波 的 特性 。 这 位 美国 马里 兰 大 学 的 教授 当时 
一 直 在 人 研究 材料 科学 中 最 迷人 的 领域 等 离子 振子 学 
(plasmonics )。 运 用 这 种 技术 ， 光 可 以 从 三 维 波 (光子 ) 转 
变 成 二 维 波 ( 等 离子 振子 )， 沿 着 金属 注 片 波动 。 如 果 把 
一 滴 液 体 泣 在 金属 片上 ， 等 离子 振子 就 可 以 被 俘获 ， 就 
像 光 子 被 黑洞 俘获 一 样 。 实 际 上 ， 黑 洞 可 以 用 来 创造 时 
间 机 右 ， 金 属 片 上 液 泣 也 可 以 制 成 类 似 的 设备 ， 接 下 来 ， 
所 有 科幻 狂热 爱好 者 都 耳熟能详 的 种 种 幻想 就 会 变 为 现实 。 
斯 莫 尔 雅 尼 详 夫 推 新 ， 如 果 时 间 机 颖 不 能 发 挥 作用 ， 那 么 
“ 液 泣 时 间 机 器 ”也 不 会 发 挥 作用 ， 据 此 ， 他 推导 出 了 这 些 
二 维 光 波 的 性 质 。 
现在 ， 斯 莫 尔 雅 尼 详 夫 及 其 同事 已 经 利用 “ 液 泣 黑 洞 ” 
制造 一 种 显微镜 ， 这 种 显微镜 能 看 到 小 于 照明 光波 长 的 细 
节 一 一 过 去 的 物理 学 教科 书 上 说 这 种 事情 是 不 可 能 办 到 
的 。 这 项 技术 的 关键 在 于 ,光子 在 转化 为 等 离子 振子 的 时 候 ， 
波长 会 变 短 ， 这 样 它们 就 能 对 更 细微 的 特征 作出 反应 。 在 


























一 个 试验 中 ， 斯 英 尔 雅 尼 诺 夫 
的 研究 小 组 利用 波长 约 500 纳 
米 的 激光 ， 形 成 了 波长 70 纳米 
的 等 离子 振子 。 一 滴 甘 油 将 它 
们 聚焦 成 二 维 图 像 ， 用 第 规 光 
学 显微镜 就 可 以 看 到 这 个 图 像 。 
与 等 离子 振子 学 一 样 ， 超 
材料 (metamaterial) 科学 专门 
研究 具有 不 同 于 目 然 原 子 光 学 
特性 的 人 工 原子 ， 它 就 像 一 珊 大 门 ， 将 我 们 引入 一 个 看 似 
虚幻 无 比 ， 却 又 真实 存在 的 神奇 世界 。2006 FE, RENE 
敦 大 学 营 国 学 院 的 约翰 B - 827842 (John B. Pendry ) 与 
美国 杜 克 大 学 的 戴 维 : 舒 里 希 ( David Schurig )、 戴 维 : 史 
密斯 (David Smith) 以 及 苏格兰 圣 安 德 重 斯 大 学 的 马尔 
Fe + 莱 昂 哈 特 (Ulf Leonhardt ) 预测 ， 超 材料 注 层 能 让 交 
线 绕 过 物体 ， 从 而 使 物体 隐形 。2006 年 10 A, Ele GE 
大 学 的 研究 人 员 展 示 了 这 样 一 件 “ 隐 吴 斗篷 ”的 和 雏形。 
美国 宾夕法尼亚 大 学 的 纳 达 尔 : 思 格 塔 (Nader 
Engheta) 及 其 同事 ， 已 经 提出 一 系列 标准 化 的 等 离子 振子 
组 件 ; 这 些 组 件 类 似 于 电阻 器 、 电 容器 和 感应 嚣 ， 能 让 工 
程 师 利用 光 而 不 是 电 来 构建 电路 。 不 久 的 将 来 ， 神 奇 的 等 
离子 振子 产品 就 会 出 现在 电器 商店 的 货架 上 。 
避 文 /乔治 . DS (George Musser) 翻译 / 冉 隆 华 








国 等 离子 振子 显微镜 拍摄 了 
方形 芯片 上 的 纳米 级 细节 。 























干细胞 研究 前 景 


干细胞 生物 学 的 研究 进展 暗示 : 干细胞 研究 
给 医学 市 来 的 好 处 即将 实现 








ea 既 取 得 人 类 干细胞 ， 又 
能 让 胚胎 免 于 伤害 ， 上 只 有 做 到 这 一 点 ， 才 能 获得 美 
国 总 统 布什 这 样 强 有 力 的 批评 冢 们 的 点 头 认 可 。 不 过 ， 即 
使 这 一 目标 能 够 实现 ， 且 胎 始终 完好 无 损 ， 仍 然 不 清楚 这 
些 研 究 方法 能 否 让 布什 等 人 满意 ， 因 为 他 们 抱 仿 胡乱 地 修 
Ab aE AME CFE 

美国 哈佛 大 学 干细胞 研究 所 的 凯 文 ， 埃 根 (Kevin 
Eggan ) 及 其 同事 一 起 ， 努 力 将 有 推 胎 干 细胞 与 皮肤 细胞 ， 即 
纤维 原 细 胞 (fibroblast) 组 合 起 来 ， 创 造 出 了 “融合 细胞 ” 
(fusion cell )。“ 融 合 细胞 "把 目 己 复制 得 类 似 于 胚胎 干细胞 ， 











但 它们 的 遗传 基因 却 与 皮肤 细胞 的 提供 者 完全 匹配 。 这 些 
细胞 可 以 转化 为 任何 一 种 细胞 类 型 ， 而 且 不 需要 使 用 复杂 
的 克隆 程序 一 一 这 就 意味 着 ， 研 究 胚胎 干细胞 将 不 会 再 对 
Dr Dos HME. 

在 治疗 狼疮 的 试验 疗法 方面 ， 干 细胞 的 应 用 前 景 再 次 
得 到 了 肯定 。 狠 疮 是 一 种 目 体 免疫 疾病 ， 患 者 的 免疫 系统 
会 攻击 患者 自身 组 织 。 美 国 西北 大 学 芬 伯 格 医 学 院 的 理 查 
德 . K- 伯 特 (Richard K. Burt) 领导 一 个 研究 小 组 ， 先 
从 狼疮 患者 的 骨髓 中 移出 了 干细胞 ， 再 用 药物 清除 患者 体 
内 的 白细胞 ， 然 后 将 移出 的 干细胞 重新 注 回 到 患者 体内 。 
结果 干细胞 分 化 成 了 新 的 白细胞 ， 而 且 新 生 白 细胞 制造 破 
坏 性 抗体 的 可 能 性 较 小 。 在 他 们 研究 过 的 48 位 病人 中 ， 有 
一 半 人 在 5 年 中 都 没有 再 次 患 病 。 

胚胎 干细胞 如 何 分 化 为 成 部 细胞 ” 只 要 能 明白 其 中 的 
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奥妙 ， 或 许可 以 找到 改造 成 体 细胞 的 方法 。 这 些 技术 也 许 
能 让 一 个 成 熟 细 胞 回 到 “多 能 ”状态 ， 能 分 化 为 不 同 的 细 
胞 类 型 。 美 国 怀 特 黑 德 生 物 医药 人 研究 所 的 劳 里 .* A 鲍 耶 
(Laurie A. Boyer) 和 理 查 德 * A - HH (Richard A. Young ) 
及 其 同事 ,证 明了 3 PHEA el il PA a 
另 一 项 研究 发 现 更 是 凸显 了 探索 干细胞 生物 学 复杂 本 质 
的 重要 性 ， 王 细胞 生物 学 无 须 上 只 给 医学 做 巡 衣 。 美 国 怀特 黑 
FECT + L + PEER (Susan L. Lindquist ) 与 合 
作者 发 现 ， 虽 然 及 蛋白 一 旦 变异 就 会 导致 金牛 病 ， 但 在 正常 
状态 下 ， 它 与 干细胞 的 功能 奶奶 相关 。 肝 乍 白 似 乎 可 以 维护 

















干细胞 ， 并 且 还 可 以 维持 造血 干细胞 的 供应 量 。 
布什 的 决定 把 干细胞 研究 限制 在 现 有 的 78 种 干细胞 
系 之 内 ， 阻 碍 了 干细胞 研究 前 进 的 步伐 ， 科 学 家 几乎 陷 
入 了 无 细胞 可 用 的 境地 ， 而 且 很 多 细胞 系 都 已 经 遭 到 污 
染 。 美 国 科 罗拉 多 州 民主 党 议员 袋 安娜 . 德 盖 特 (Diana 
DeGette )、 特 拉 华 州 共 和 党 议员 迈 殉 ， 卡 斯 尔 (Mike 
Castle ) 一 直 在 努力 尝试 放宽 对 干细胞 研究 的 限制 。 他 们 成 
功 地 得 到 了 国会 同僚 的 支持 ， 但 最 终 却 被 布什 总 统 否决 。 
如 果 不 摆脱 政治 约束 ,干细胞 基础 性 研究 就 得 不 到 保证 。 
ZME 斯 蒂 克 斯 ( Gary Stix) 翻译 / 褚 波 














新型 智能 标签 呼之欲出 


下 一 代 电 子 标签 的 性 能 卓越 ， 可 望 胜 过 无 线 
射频 识别 器 件 


~ 去 10 年间， 无线 射频 识别 器 件 (RFD ) 的 快速 普及 

引 人 注 目 。 有 人 甚至 大 胆 预 测 RFID EMIA RIR 
的 前 景 之 一 ， 就 是 它 将 取代 条 形 码 ( bar code )。 但 由 于 它 的 
成 本 太 高 ， 这 一 预言 至 今 沿 未 变 成 现实 。 因 此 研究 人 员 一 直 
在 努力 ， 设 法 用 塑料 这 种 比较 便宜 的 材料 来 制造 RFID。 

2005 年 ， 比 利 时 鲁 文 市 IMEC 公司 的 一 批 工 程 师 攻 
克 了 用 并 五 茶 (Pentacene ) 制造 二 极 管 时 所 遇 到 的 一 个 
重大 障碍 。 并 五 茶 是 一 种 具有 半导体 特性 的 有 机 化 合 物 。 
在 IMEC 取得 突破 性 进展 之 前 ， 人 们 一 直 认 为 有 机 半 导 
体 速度 太 慢 ， 无 法 驱动 RFID 芯片 。IMEC 解决 了 这 个 问 
题 。2006 年 初 ， 第 二 项 重大 进展 又 接 哮 而 至 一 一 入 兰 埃 因 
霍 温 飞利浦 研究 实验 室 的 欧 金 尼 奥 . 坎 塔 托 雷 ( Eugenio 
Cantatore ) 领导 的 研究 小 组 宣布 ， 他 们 研究 出 了 一 种 完全 
用 塑料 电子 右 件 制造 的 全 功能 型 REID 标签 。 这 样 一 种 心 





















片 的 制造 技术 比 原来 Aw Wg 
> e | od Zë, E 
为 它 的 电路 可 以 直接 OKL 
印 制 在 塑料 基底 上 , 和 A 
从 而 省 去 了 复杂 的 组 Ki 
装 过 程 。 此 项 进展 N Je e 
国 读 者 只 要 有 便携 式 阅 读 机 ， 就 可 以 浏 


有 助 于 将 成 本 低廉 的 。 览 典 在 书 里 的 存储 点 提供 的 补充 阅读 材 
RFID FS mme H 料 ， 包 括 文字 、 图 片 和 视频 等 。 
包装 中 。REID 读 卡 器 可 以 在 几米 范围 内 就 探测 到 RFID Er 
签 ， 并 读 出 标签 上 存储 的 数据 ， 因 此 超市 工作 人 员 可 以 一 
下 子 扫描 完 顾 客 手推车 里 装着 的 全 部 商品 。 

与 此 同时 ， 惠 普 实 验 室 的 工程 师 也 设计 出 了 一 种 微型 
无 线 心 片 ， 它 可 能 将 在 许多 场合 中 最 终 取 代 RIFD 标签 。 
这 种 名 为 “存储 点 ”( Memory Spot) Wih RA REKAH 
AMB 的 闪存 容量 ， 可 以 以 10MB/ 秒 的 速度 将 存储 的 数据 
传送 到 阅读 机 上 。 存 储 点 可 以 众 进 护照 、 明 信和 片 、 药 品 标 
签 和 医用 脐 市 中 。 

撰文 /马克 … 阿尔 珀 特 (Mark Alpert) “翻译 / 郭 凯 声 
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另类 碳 分 子 掀起 电子 器 件 和 物理 学 革命 新 风暴 


1985 年 ， 科 学 家 们 发 现 了 一 类 新 型 碟 分 子 一 一 碳 先 
分 子 〈 富 勒 烯 就 是 这 类 碳 分 子 的 一 个 例子 ; 它 是 由 60 个 
碳 原子 互相 连接 起 来 而 构成 的 、 状 似 足 球 的 纳米 球形 分 
子 )。 自 那 以 后 ， 研 究 人 员 便 对 形形色色 的 网 状 碳 结 构 给 予 


了 格外 的 关注 。 最 近 这 个 大 家 族 中 又 喜 添 新 丁 一 一 石墨 烽 
(graphene )， 它 是 碳 原 子 互 相连 接 起 来 构成 的 一 种 局 平 单 
层 结构 ， 与 石墨 的 六 角形 结构 相仿 。 

2005 年 11 月 ， 英 国有 曼彻斯特 大 学 的 安 德 烈 “KK 海 
D ( Andre K. Geim ) 领导 的 研究 小 组 和 美国 哥伦比亚 大 学 
菲利普 ` & (Philip Kim) 为 首 的 研究 小 组 均 获 突破 ， 他 
们 通过 独立 的 实验 ， 证 明石 夫 烯 具有 茶 些 不 同 几 啊 的 电子 
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学 特性 : 石墨 烯 中 电子 的 有 效 质 量 为 稚 ， 而 且 这 些 电 子 的 
行为 表明 它们 是 相对 论 性 的 基本 粒子 ， 即 遵循 爱 因 斯 坦 的 
相对 论 而 非 牛 顿 的 运动 定律 。 上 v 结 果 开 辟 了 一 个 全 新 的 相 
对 论 性 物理 学 研究 领域 ， 可 通过 昌 面 实验 来 探索 。 

美国 佐治 亚 理工 学 院 的 沃尔特 德 黑 尔 (Walter de 
Heer )， 与 该 校 以 及 法 国 国家 科学 研究 中 心 的 其 他 研究 人 员 
合作 ， 利 用 标准 的 微 电 子 加 工 技术 ， 研 制 出 了 石墨 烯 唱 体 
管 和 其 他 电路 ， 把 石墨 烯 器 件 的 研制 开发 大 大 推进 了 一 步 ， 
其 性 能 最 终 可 望 胜 过 硅 器 件 的 性 能 。 石 墨 烽 相 当 容 易 按 需 
要 来 加 工 定制 ， 相 对 于 碳 纳米 管 ， 石 墨 烯 占据 了 明显 优势 ， 
因为 把 碳 纳米 管制 成 复杂 的 器 件 ， 难 度 要 大 得 多 。 

但 是 碳 纳 米 管 的 研究 人 员 也 陆续 取得 了 进展 。 美 医 
加 利 福 尼 亚 大 学 圣 氨 戈 分 校 的 普 拉 巴 卡尔 * R: 班 达 鲁 
(Prabhakar R. Bandaru ) 以 及 他 在 该 校 和 克 莱 姆 森 大 学 的 同 
行 演 示 了 一 类 全 新 的 纳米 管 型 晶体 管 ， 它 具有 新 潭 的 “YY” 























形状 ， 可 以 省 挥 用 于 控制 电流 的 金属 电极 。 这 样 ， 它 的 尺 
寸 可 泌 远 远 小 于 以 前 的 晶体 管 。 

至 于 用 碳 纳 米 管 制造 的 宏观 材料 ， 研 究 人 员 同 样 也 
获得 了 新 成 果 : FS EE bE Ae SIA HST oP BE OK KR 
WR TE nu. ff (Ray H. Baughman ), "E (Mei 
Zhang ) 和 房 少 立 ( Shaoli Fang ) 以 及 他 们 在 该 校 和 澳 大 利 
亚 贝 尔 蒙 特 联邦 科学 与 工业 研究 组 织 的 合作 者 们 一 起 ， 开 
发 出 了 一 种 高 效 的 制造 纳米 管 薄板 的 新 方法 ， 有 望 很 快 就 
投入 商业 生产 。 这 种 纳米 管 薄 板 强度 高 、 重 量 轻 、 透 明 、 
柔性 好 并 且 导 电 ， 非 常 适合 制造 显示 占 、 太 阳 能 电池 、 有 
机 发 光 二 极 管 和 人 造 肌 肉 等 厂 置 的 部 件 ， 并 可 运用 于 其 他 
多 种 场合 。 无 论 是 石墨 烯 中 的 局 平 结 构 ， 还 是 纳米 管 中 的 
卷曲 形状 ， 具 有 类 似 网 状 结构 的 碳 分 子 家 族 的 阵营 势必 更 
加 兴旺 发 达 。 

50/75 SES - P. 科林斯 (Graham P. Collins) 翻译 / 郭 凯 声 























vi 
Aidit 
生物 工程 学 家 可 以 从 零 开 始 ， 培 养 出 血管 以 
及 其 他 人 体 组 织 
wf .了 模仿 软组织 的 机 械 特性 ， 美 国 
匹兹堡 大 学 的 生物 工程 学 家 威 
BE R- BUS AA (William R. Wagner ) 
Fil I ot AR + Se B” Ge Hr (Michael S. 
Sacks ) 用 一 种 廉价 的 聚合 体 聚氨酯 
尿素 (polyester urethane urea ) 制造 出 了 
生物 可 降解 支 架 。 这 种 圆柱 形 支 架 与 肺 
动脉 锥 相似 ， 强 度 也 会 随 着 施加 压力 方 
问 的 不 同 而 变化 。 一 块 布 满 平滑 肌 细 胞 
的 聚 皂 酯 尿素 可 以 发 挥 血管 的 功能 ， 在 
从 心脏 又 停 中 恢复 过 来 的 大 鼠 心 脏 上 ， 
它 能 促进 康复 、 防 止 疤痕 组 织 形成 。 
美国 加 利 福 尼 亚 州 Cytograft 生物 
工程 公司 的 一 项 专利 技术 已 经 处 于 临床 试验 阶段 ， 利 用 这 
项 技术 ， 可 以 用 病人 自己 的 细胞 培养 出 血管 。 在 阿根廷 ， 
Cytograft 公司 进行 了 一 项 可 行 性 实验 ， 人 研究 人 员 把 改造 过 
的 血管 移植 到 两 位 透析 患者 体内 ， 在 随后 至 少 9 个 月 里 ， 
两 位 患者 反应 民 好 。 
组 织 工 程 要 继续 癌 前 发 展 ， 就 需要 跨越 一 大 障碍 。 像 























国 聚 合 物 支架 与 平滑 肌 细 胞 结合 在 一 起 ， 可 
以 为 血管 组 织 的 形成 提供 “地 基 ”。 


肌肉 这 样 粗 厚 上 的 组 织 ， 必 须要 有 大 量 的 血管 吐 罕 其 中 ， 肌 
肉 才能 保持 生机 。 而 为 病人 移植 后 ， 肌 肉 根本 无 法 从 病人 
体内 的 血管 网 络 中 获得 足够 的 血管 。 为 了 解决 这 一 难题 ， 
多 个 研究 机 构 的 科学 冢 组 成 了 一 个 团 
H. 在 以 色 列 理工 学 院 的 舒 拉 米 特 : 利 
文 贝 格 ( Shulamit Levenberg ) 的 率领 下 ， 
培养 出 了 一 些 能 够 目 己 制造 血管 的 小 
块 肌肉 组 织 。 

在 一 个 生物 可 降解 的 塑料 支架 上 ， 
人 研究 人 员 结 合 了 3 种 细胞 : 可 以 变 成 
肌纤维 的 成 肌 细 胞 、 能 形成 血管 的 内 
皮 细 胞 ， 以 及 能 巩固 细胞 壁 的 平 消 肌 
细胞 的 前 体 一 一 纤维 原 细胞 。 内 皮 细 
胞 变 成 血管 后 ， 就 会 召集 纤维 原 细胞 ， 
促使 后 者 分 化 为 平滑肌 细胞 。 但 是 一 
旦 移植 到 大 鼠 体 内 ， 就 只 有 不 到 一 半 
的 血管 能 充 注 血 液 。 不 过 ， 如 果 同 时 移植 3 种 类 型 的 细胞 ， 
细胞 存活 率 是 上 只 移 植 两 种 细胞 的 两 倍 。 最 终 ， 这 一 技术 可 
能 会 有 助 于 解决 一 个 持久 性 难题 : 给 改造 过 的 细胞 提供 氧 
气 和 养料 ， 证 它们 能 够 自己 排除 废物 。 

RLE - 芬 戈 尔 德 ( Brie Finegold) 、 加 里 . 斯 蒂 克 
斯 (Gary Stix) 翻译 / 褚 波 
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Dias AES 
数学 模型 和 传 感 技 术 不 断 进 步 ， 使 机 器 人 更 
加 灵活 机 动 


2005 年 10 月 ,在 美国 国防 部 局 级 研究 项 目 局 ( DARPA ) 
主办 的 一 场 无 人 区 驶 机 大 车 挑战 大 赛 中 ， 各 参赛 队 的 机 器 
车 在 莫 哈 维 沙漠 起 伏 不 平 的 地 面 上 你 追 我 赶 ， 题 航 前 行 。 
在 2004 年 的 挑战 大 赛 中 ， 所 有 参赛 车 还 没有 跑 到 整个 赛 
te ( 约 242 千 米 ) 的 5% 便 出 现 故 障 , 纷纷 铬 羽 而 归 。 然 
而 2005 年 的 这 场 比赛 情况 则 彻 压 改观 。4 辆 机 器 车 用 了 不 
到 10 小 时 的 时 间 便 跑 完 全 程 ， 获 胜 者 是 美国 斯 坦 福 大 学 参 
赛 队 的 机 器 车 ， 名 为 “斯 坦 利 ” 号 ， 其 行驶 速度 高 达 每 小 
时 38 英里 〈 约 61 千 米 )。 这 一 戏剧 性 的 转折 应 归功 于 软件 
和 传 感 技 术 的 进展 。 

车 载 激光 占 和 雷达 系统 负责 扫描 地 面 ， 而 机 器 学 习 算 
法 则 跟 足 并 分 析 图 像 。 在 它们 的 帮助 下 ， 由 一 辆 大 众 途 馈 
款 多 功能 车 改装 而 来 斯 坦 利 号 得 以 轻松 地 绕 过 障碍 并 通过 
过道。 分 析 前 方 道路 的 概率 算法 ， 使 斯 坦 利 号 避免 了 假想 
出 根本 不 存在 的 障碍 物 。 














斯 坦 利 号 并 不 像 人 ， 而 两 条 
腿 的 机 器 人 RABBIT 却 能 模仿 
人 的 步伐 走路 。 美 国 密歇根 大 
学 安 阿 伯 分 校 的 控制 论 专家 杰 
西 `“W'. 格 里 效 和 尔 (Jessy W. 
Grizzle ) 在 RABBIT 身上 测试 
了 他 新 设计 的 行走 与 奔跑 数学 模 
型 。RABBIT 小 腿 的 下 方 是 一 个 
圆 形 轮 式 端 头 ， 而 没有 采用 脚 的 
形状 。 由 于 它 在 静止 状态 下 不 能 
靠 一 只 腿 来 取得 平衡 ， 因 此 与 其 
他 模型 相 比 ，RABBIT 的 模型 更 
加 充分 地 考虑 了 重力 的 影响 。 将 
来 ， 机 器 人 将 不 但 具有 令 人 刊 目 
相 看 的 功能 ， 其 外 形 也 将 更 加 讨 
人 喜欢 。( 参见 《环球 科学 》2006 








MP AHR ANAL SS A RABBIT 
. 行走 的 姿态 与 人 相似 。 
年 第 2 期 《无 人 战 车 关键 一 步 》 


一 文 及 第 11 期 《“ 球 来 ”机 器 人 来 了 》 一 文 ) 
撰文 / 布 里 . 芬 戈 尔 德 (Brie Finegold) 翻译 / 郭 凯 声 











DNA 测 序 走 上 低 价 之 路 


借助 不 断 进步 的 光学 技术 ，1,000 美元 测 出 基 
因 组 序列 的 时 代 就 要 来 临 











年 前 ,个 人 基因 组 测序 费用 几乎 是 天 文 数 子 。 但 在 
Ts 测序 费用 急剧 下 降 ， 从 2,000 万 美元 下 降 到 
200 万 美元 。 利 用 由 美国 哈佛 大 学 医学 院 的 乔治 * M: Dé 

( George M. Church ) 及 其 合作 者 〈 包 括 哈佛 大 学 以 及 华 盛 
顿 大 学 圣路易斯 分 校 的 研究 人 员 ) 共同 开发 的 现 有 设备 ， 
DNA 测 序 技 术 也 许 能 实现 一 个 伟大 目标 : 到 2015 年 ， 测 序 
费用 将 降 到 1,000 美 元 。 如 果真 能 实现 这 个 目标 ， 那 么 测 
出 一 个 人 的 基因 序列 并 用 于 日 常 医疗 ， 将 成 为 现实 。 丘 奇 
的 研究 小 组 把 相对 便宜 的 显微镜 与 高 速 数 码 相机 组 合 在 一 
起 ， 开 发 出 了 上 自行 构建 测序 法 (build-it-yourself ) 。 

美国 康涅狄格 州 布 兰 福 德 的 454 生命 科学 公司 也 采用 
了 相似 方法 ， 利 用 相机 与 显微镜 相 结 合 的 方法 来 检测 DNA 
序列 。 与 丘 奇 不 同 的 是 ， 该 公司 还 采用 了 一 项 发 光 技 术 。 
通常 ，DNA 测序 需要 借 细 菌 之 力 来 复制 DNA， 从 而 产生 





大 量 需要 测序 的 DNA 片段 的 找 贝 但 撕 奇 与 454 科学 公 
司 的 方法 却 是 利用 微小 的 玻璃 珠 来 “捕捉 ”DNA， 再 用 酶 
来 复制 它 。 丘 奇 方法 的 测序 速度 约 为 常规 方法 的 20 倍 ， 费 
用 为 14 万 美元 。 而 454 生命 科学 公司 测序 系统 的 效率 约 为 
常规 方法 的 100 倍 ， 每 人 台 机 器 价格 约 为 50 万 美元 。 

与 这 些 光 学 技术 形成 对 照 ， 目 前 基因 测序 依赖 于 电泳 
技术 〈electrophoresis )， 即 是 利用 电场 ， 根 据 分 子 的 大 小 
与 带电 情况 将 分 子 分 离开 。IBM 艾 玛 登 研究 中 心 的 了 ， 库 
马尔 ， 维 克拉 马 辛 格 CH. Kumar Wickramasinghe ) 发 明 
了 一 项 技术 ， 他 把 电泳 技术 与 原子 力 显 微 锐 (atomic force 
microscope， 能 利用 一 根 极 其 锋利 的 探 针 来 扫描 分 子 表 
面 ) 结合 在 一 起 。 即 使 长 度 只 有 40 个 核 苷 酸 ， 这 种 方法 
能 将 DNA 片段 区 分 开 来 ， 分 离 速度 是 普通 电泳 法 的 10 万 
倍 。 研 究 人 员 表 示 ， 他 们 的 研究 工作 不 仅 有 助 于 提高 DNA 
测序 的 效率 ， 还 能 以 前 所 未 有 的 控制 技术 ， 将 分 子 输送 到 
DNA 的 表面 。( 参见 《环球 科学 》2006 年 第 2 期 《1000 美 
元 测 出 你 的 基因 组 》 一 文 ) 

避 文 /查尔斯 Q - & (Charles Q. Choi) 翻译 / 褚 波 
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新 材料 进展 


设计 人 员 已 经 制造 出 了 从 纳米 棒 到 类 似 珍珠 
母 的 新 型 结构 


lr 科学 冢 在 纳米 尺度 下 操作 构建 组 件 时 ， 就 出 现 非 同 
寻常 的 特性 。 德 国 拜 罗 伊 特 大 学 的 纳 塔 利 娅 ， 杜 布 
罗 温 斯 卡 娅 (Natalia Dubrovinskaia ) 及 其 同事 发 现 了 钻石 
纳米 棒 ， 它 们 堆积 在 一 起 形成 一 种 致密 的 碳 形 态 ， 比 钻石 
还 坚硬 。 纳 米 棒 材料 的 潜在 工业 用 途 十 分 广泛 ， 包 括 切 割 
HUT Ze Dh, 
美国 伦 斯 勒 理工 学 院 
DZ not eM + W 
(Pulickel M. Ajayan ) 及 其 同 
事 也 选择 碳 作为 材料 ， 建 造 
具有 超级 弹力 的 弹 答 。 他 们 
利用 碳 纳米 管 泡 沫 材料 设计 
E, Ak RA ae Fe BY PE A BT 
国 关 似 珍珠 母 的 陶瓷 ”压缩 性 于 一 体 。 垫 子 反 复 压 缩 ， 通 


材料 展示 了 强度 与 万 、 、 、 
性 兼备 的 特性 。 常会 被 压 届 ， 从 而 失去 弹性 。 但 是 ， 











纳米 管 泡 沫 材料 甚至 在 经 受 1 万 次 挤 压 之 后 ， 还 能 保持 弹 
性 。 这 一 性 质 使 这 种 材料 适合 制造 人 造 天 方 或 减 振 嚣 。 

科学 家 从 目 然 界 获得 灵感 ， 创 造 突破 性 的 材料 。 现 代 
陶瓷 坚硬 ， 但 是 易 碎 ; 然而 ， 软 体 动 物 的 壳 既 坚硬 ， 同 时 
又 保留 了 固有 的 蔬 性 ， 因 为 它们 具有 精细 的 珍珠 母 分 层 结 
构 。 美 国 劳 伦 斯 伯克利 国家 实验 室 的 安东尼 P: FEL 
WW (Antoni P. Tomsia ) 及 其 同事 发 现 ， 他 们 只 需要 对 富 含 
凑 基 础 灰 石 (骨头 的 矿物 质 成 分 ) 的 水 悬浮 液 进行 冰冻 ， 
就 可 以 仿制 出 珍珠 母 。 他 们 制造 了 一 种 类 似 珍 珠 母 的 多 层 
材料 ， 这 种 材料 可 以 用 于 制造 人 造 肯 头 、 人 造 关 市 或 组 织 
FRE 

从 目 然 界 获 得 灵感 的 研究 成 果 ， 可 能 也 有 益 于 电子 工 
业 。 电 子 工 业经 常 需要 在 高 温和 强酸 或 强 碱 条 件 下 生产 硅 
膜 或 其 他 半导体 。 美 国 加 利 福 尼 亚 大 学 圣 巴 巴 拉 分 校 的 入 
尼 尔 . E: 莫 尔 斯 (Daniel E Morse) 发 现 ， 在 金 的 表面 加 
上 类 似 海绵 体内 的 那些 酶 ， 他 的 小 组 就 制造 出 了 生长 半 导 
体 膜 的 模板 。 来 目 普 通海 绵 的 灵感 最 终 可 能 造就 能 量 更 强 
大 的 电池 。 

暴 文 /查尔斯 . Q - SS (Charles Q. Choi) 翻译 / 冉 隆 华 


























Ugen 
能 帮助 盲人 恢复 视力 的 技术 初 露 曙光 ， 
正在 实验 之 中 


人 统 观 点 认为 ,一 个 人 到 了 成 年 阶段 ， 一 旦 中 枢 神 经 
ëm Dt Kä. ënn) 受到 损伤 ， 就 无 
法 治 你 了。 现在 这 种 观点 受到 了 挑战 。 美 国 波士顿 儿童 医 
院 拉 里 I， NEX (Larry I. Benowitz ) 及 其 同事 发 现 
了 一 种 分 子 ， 比 运 今 为 止 科学 家 人 研究 过 的 任何 其 他 分 子 都 
能 更 好 地 触发 神经 再 生 (nerve regeneration )。 他 们 发 现 ， 
在 受 损 眼睛 中 ， 免 疫 细胞 即 巨 喉 体 要 分 泌 一 种 蛋白 质 
Val Ss E Concomodulin )。 他 们 还 发 现 ， 加 入 一 些 化 合 物 ， 


目前 

















增强 癌 调 蛋白 的 活性 ， 视 神经 受 损 大 鼠 的 神经 再 生 便 可 增 
加 5 ~ 了 倍 。 贝 诺 维 茨 认为， 辣 调 蛋白 总 有 一 天 能 够 帮助 
恢复 青光眼 、 有 和 肿瘤 或 创伤 导致 的 视神经 损伤 ， 并 打算 研究 
这 种 治疗 方法 是 否 有 助 于 治疗 中 风 或 少 髓 损伤 。 

另 一 项 发 明 为 盲人 带 来 了 希望， 也 许可 以 使 他 们 看 见 
图 像 和 录像 。 美 国 麻 省 理工 学 院 高 级 视觉 研究 中 心 的 资深 
研究 员 伊 丽 莎 白 - 戈 德 林 (Elizabeth Goldring ) 是 位 有 视 
力 缺 陷 的 艺术 家 和 诗人， 她 刚好 开发 了 这 样 一 种 “视觉 机 
器 "。 这 种 机 器 使 用 发 光 二 极 管 ， 把 图 像 直接 投影 到 视 网 
膜 上 ， 类 侯 于 医疗 机 构 使 用 的 扫描 激光 检 眼 镜 ， 但 是 后 者 
更 昂贵 。 在 一 项 小 规模 临床 试验 中 ，10 个 自愿 者 使 用 了 视 
觉 机 器 ， 他 们 中 的 大 多 数 人 都 因为 视网膜 疾病 或 其 他 原因 





图 如 果 存 在 癌 调 蛋白 ， 

神经 纤维 就 会 发 生 再 生 
( 右 ) 。 这 种 蛋白 质 由 免 
疫 细 胞 分 泌 。 
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而 被 确定 为 法 定 盲 人 (符合 法 律 上 对 视觉 障碍 的 界定 标准 ， 
对 于 这 些 育 人 ， 光 线 仍然 能 够 在 视网膜 上 成 像 ， 但 几乎 看 
不 清 任何 物体 )，6 个 患者 正确 地 识别 出 了 特别 设计 的 、 由 
词语 和 图 片 结合 而 成 的 10 个 视觉 语言 符号 。 

将 来 ， 男 一 种 弥补 术 (prosthetics ) 可 能 使 被 截肢 者 使 
用 来 上 自残 余 肌 肉 的 电信 号 ， 这 样 他 们 就 能 更 加 自然 地 运动 
人 造 手臂 。 美国 约翰 ， 霍 普 金 斯 大 学 的 普罗 塔 哥 拉 斯 ， 库 








奇 斯 (Protagoras Cutchis ) 开发 出 了 一 种 电极 阵列 ， 这 种 
阵列 不 同 于 以 往 的 技术 ， 它 植 入 末梢 神经 峭 周 围 ， 而 不 进 
入 神经 本 身 。 这 种 电极 能 处 理 来 自 大 脑 电 脉冲 信号 ， 最 终 
指示 手臂 完成 22 种 不 同 的 动作 ， 远 远 超越 了 以 前 那 种 只 能 
朝 3 个 方向 运动 的 假肢 ,因此 , 当 人 体 某 一 部 位 功能 受 损 时 ， 
这 些 装置 就 能 更 好 地 弥补 损伤 带 来 的 缺陷 。 

撰文 /查尔斯 . Q . SS (Charles Q. Choi) 翻译 / 冉 隆 华 

















AH Dda 
KIKER AK Po 
推行 明智 的 公共 政策 ， 促 进 一 系 列 技术 发 展 
终 级 计算 机 

计算 机 以 0 和 1 的 量子 登 加 形式 〈 即 量子 比特 ) 来 储 
存 信 息 ， 这 种 想法 曾经 是 理论 和 奇想， 如今 渐渐 变 成 现实 。 
2006 年 ， 人 研究 人 员 终 于 制造 出 了 能 够 对 单个 原子 的 量子 状 
态 进行 基本 存储 和 处 理 的 微 亿 片 ， 为 同时 控制 数 百 或 数 千 
个 原子 铺 平 了 道路 。 美 国 密歇根 大 学 安 阿 人 分校 的 克 里 斯 
FEH P- 门 罗 (Christopher P. Monroe ) 和 美国 国家 标准 
技术 研究 所 的 戴 维 . J. KS (David J. Wineland ) 都 制 
造 出 了 仅 能 储存 几 个 市 电 原子 的 必 片 。 
撰文 JR > AR (JR. Minkel ) 翻译 / 冉 隆 华 











网 络 中 立 
最 近 ， 美 国 的 一 些 电话 和 电报 公司 开始 萌生 这 样 的 
想法 ， 对 主要 的 互联 网 内 容 提 供 者 例如 Google 和 
Vonage 按照 使 用 带宽 的 “ 增 量 ”情况 收取 额外 费用 。 所 谓 
网 络 中 立 ， 是 指 所 有 的 互联 网 通讯 都 应 按 相 同方 式 进行 和 
收取 费用 。 有 人 提议 改变 这 种 做 法 ， 这 激怒 了 消费 者 团体 ， 
他 们 游说 美国 联邦 通讯 委员 会 铭记 中 立 这 一 法 规 原 则 。 美 
国 哥 伦比 亚 大 学 法 律 教授 吴 修 馆 (Timothy Wu) 一 直 是 网 
络 中 立 支 持 铂 的 领导 者 。 
撰文 JR . 明 克 尔 (JR. Minkel ) 翻译 / 冉 隆 华 








DNA 组 件 

纳米 技术 的 一 个 分 支 主 要 致力 于 用 DNA 分 子 建造 结 
构 。2005 年 ， 英 国 牛 津 大 学 的 一 个 研究 小 组 与 荷兰 阿 姆 斯 
特 丹 自由 大 学 联合 攻关 ， 描述 了 利用 DNA 建 造 四 面体 的 情 
况 ， 这 个 锥 体 有 3 个 面 ，1 个 底 。 这 种 刚性 结构 宽 10 纳 米 ， 
可 以 相信 的 是 ， 它 能 够 成 为 电子 电路 的 构造 组 件 ， 沿 着 


立体 三 维 空间 的 众多 路 径 传送 电流 。 圈 国 牛 津 大 学 的 安 德 
S- J- 图 贝尔 菲尔德 (Andrew J. Tuberfield ) 提出 的 这 种 
方法 ， 可 以 在 儿 分 钟 内 制造 数 万 亿 个 这 类 结构 。 

撰文 /加 里 . 斯 蒂 克 斯 (Gary Stix) 翻译 / 冉 隆 华 


大 脑 图 谱 

3 年 前 ， 微 软 公 司 创 始 人 之 一 保罗 G- 艾 伦 (Paul 
G. Allen) 投资 1 亿美 元 ， 建 立 了 艾 伦 脑 科 学 研究 所 。 研 
究 所 的 第 一 个 项 目 是 艾 伦 脑 图 谱 工 程 ， 目 的 在 于 加 快 绘 
制图 谱 ， 确 定 小 鼠 大 脑 每 个 基因 在 什么 地 方 和 什么 时 
候 产 生活 性 。2006 年 9 月， 该 研究 所 公布 了 完整 的 小 
鼠 大 脑 图 谱 一 一 一 个 包含 2.1 万 个 基因 的 三 维 图 谱 ， 细 
致 到 了 每 个 细胞 。 因 为 小 鼠 和 人 类 90% 的 基因 相同 ， 
所 以 研究 人 员 和 希望 这 张 图 谱 有 助 于 深入 认识 人 类 大 脑 发 育 、 
机 能 和 疾病 ( 括 阿 尔 奖 海 默 病 、 成 属 和 目 闭 症 等 ) 的 遗传 
问题 。 





撰文 JR AR (JR. Minkel ) 翻译 / 冉 隆 华 





加 建 于 美国 密 积 根 大 学 安 阿 伯 分 校 的 激光 原子 捕 集 装 置 ， 也 许 最 终 会 
实现 建造 量子 计算 机 的 梦想 。 


( 责任 编辑 : 董 继 平 ) 
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coo Æ 古 
WE Arche: 


1eology 


330 万 年 
Hb Ekin rr AR 


特 ( Kate Wong ) 
ES 


o 


撰文 黄 凯 
we 王道 





法 (Afar) 这 片 干 旱 的 不 毛 之 地 ， 位 于 埃塞俄比亚 的 偶 远 地 区 ， 一 直 是 古人 类 学 
者 最 爱 去 的 化 石 猎场 。 许 多 人 族 动物 都 曾经 生活 在 那里 。 所 谓 ” 人族"(hominin ), 
是 指 人 的 始祖 与 黑猩猩 的 始祖 分 道 扬 镰 之 后 ， 人 这 一 劳 支 里 的 所 有 物种 。 也 许 是 因为 
EET “RA” (Lucy) 化 石 ， 阿 法 这 个 地 方 闻名 于 世 。 露 西 是 生活 在 320 万 年 前 的 
人 类 祖先 壮 通 ， 属 于 南方 十 狼 阿 法 种 (Australopithecus afarensis ， 以 下 简称 阿 法 南 猿 )。 
现在 ， 学 者 又 在 迪 基 卡 (Dikika ) 发 现 了 一 具 阿 法 南 猿 骨架 标本 ， 它 距 露 西 出 土地 点 
不 过 4 公里 。 露 西 过 世 时 已 经 成 年 , 而 新 化 石 却 是 一 个 女童 的 遗 通 ,生活 在 330 万 年 前 。 
大 家 叫 她 “ 露 西 的 驴子 ”。 
其 他 古老 的 人 类 祖先 化 石 ， 包 括 露 西 的 化 石 ， 都 不 及 这 具 上 骨骸 完整 。 此 外 ， 迪 基 
卡 出 土 的 化 石 是 迄今 发 现 的 、 最 古老 的 人 族 儿 童 骨架 ， 它 给 了 科学 家 一 个 千 载 难 着 的 
机 会 ， 人 研究 我 们 远古 亲 威 的 发 育 过 程 。 美 国 亚 利 桑 那州 立 大 学 人 类 起 源 研究 所 所 长 唐 
纳 德 + C+ 约翰 了 还 ( Donald C. Johanson ) 评论 道 :“ 如 果 说 露 西 是 20 世纪 最 伟大 的 化 
石 发 现 ， 那 么 这 个 孩子 就 是 迄今 为 止 ，21 世纪 最 伟大 的 发 现 。” 著 名 的 露 西化 石 正 是 
约翰 还 在 1974 年 发 掘 出 土 的 。 
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Archeology 


“你 不 可 能 上 只 起 触 动 藏 在 茶 个 地 方 的 
进化 开关 ， 就 能 像 变 戏法 似 地 将 一 种 四 足 
动物 ， 一 下 于 转变 成 下 起 身子 以 两 足 行走 


HAL” 
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一 唐纳德 


惊人 的 发 现 

发 现 保 存 得 如 此 完整 、 年 代 如 此 久远 
NOoARILEKA, 历史 上 同属 自 交 。 E 
让 大 多 数学 者 意识 到 : 阿 法 南 猿 是 我 们 人 
类 的 祖先 。 

2000 年 12 H 10 H FF, BRAMER + 阿 
SEU SE TT TH ( Zeresenay Alemseged ) 率领 的 化 
石 搜寻 队 发 现 了 那个 孩子 的 化 石 。 当 时 阿 莱 
姆 塞 吉 德 是 美国 人 类 起 源 研 究 所 的 博士 后 研 
究 人 员 ， 现 在 他 在 德国 莱比锡 的 马克 期 ， 普 
妥 克 进化 人 类 学 研究 所 工作 。 一 开始 ， 化 石 
只 有 一 部 分 小 脸 露 出 地 面 ， 大 部 分 骨架 埋藏 
在 一 块 甜瓜 大 
小 的 砂岩 中 。 
[uy Se Wey FE ed 
回忆 说 :“ 我 立 
刻 就 知道 ， 那 
是 人 类 化 石 。 
AAEM ARI, RA, wa BAW 
人 的 特征 。 不 过 ， 进 一 步 的 鉴定 ， 要 等 到 化 
石 全 部 取出 后 才能 进行 。 而 从 石头 里 取 化 石 
ARS Ee, AVN eee, FOP TA M 
点 地 清理 掉 化 石 周 围 混凝土 似 的 石 质 。 

阿 莱 姆 塞 吉 德 花 了 5 年 时 间 ， 才 把 这 具 
儿童 化 石 的 关键 形态 特征 发 据 出 来 ， 许 多 骨 
骼 仍 在 沉积 物 中 。 尽 管 如 此 ， 这 具 化 石 已 经 
Se Ht T ERR, LE SAO a Th Fee Bad TE Fh 
有 了 新 的 认识 大 部 分 专家 都 认为 ， 阿 法 
南 猿 古 我 们 这 一 属 ( 人 属 ) 的 祖先 。2006 年 
9 月 21 日 ， 阿 莱 姆 塞 吉 德 及 其 同事 在 《 目 然 》 
RARR I Mme, Wk XHAR, A 
BR A HE AY HW AE kes. EBP, 
他 们 在 埃塞俄比亚 举行 记者 招待 会 ， 公 布 这 
一 重大 发 现 ， 并 将 这 个 孩子 命名 为 “ 塞 拉 姆 ” 
( Selam ) 一 一 在 埃 短 俄 比 亚 的 几 种 语言 中 ， 罕 
拉 姆 ”的 意思 都 是 “和 平 ” 一 一 神户 正在 阿 











C. Së 


























概述 / dr ZINES 


法 地 区 交战 的 儿 个 部 落 ， 能 走向 和 和 平 。 

经 鉴定 ， 这 具 化 石 人 肯 属 于 1 个 3 岁 的 
女 曹 ， 包 括 一 个 完整 的 头骨 、 一 整 副 躯 干 
骨 ， 上 具有 胶 骨 不 全 。 就 连 比 澳大利亚 坚果 
(macadamia nut) 还 小 的 膝盖 骨 ， 也 保存 下 
来 了 。 许 多 和 骨头 仍然 保持 原 有 的 连接 ， 没 有 
散 开 。 这 么 完整 的 人 类 祖先 化 石 实在 罕见 ， 
儿童 化 石 更 为 罕见 ， 因 为 孩子 的 骨头 脆弱 多 
了 ， 不易 保 存 。 保 存 得 这 么 完整 的 儿童 骨 洋 
化 石 ， 只 有 距 今 5 万 年 前 的 一 个 尼 安 德 特 小 
孩 的 化 石 方 可 媲美 。 














行走 还 是 攀 的 

塞 拉 姆 的 双 腿 适 于 行走 ， 上 半身 却 有 
不 少 擅长 于 攀缘 的 显 车 特征 。 她 究竟 生活 
在 地 面 上 ， 还 是 生活 在 树 上 ， 学 术 界 存在 
ENB 

RIAN ERZAR © C+ im (Jonathan 
G. Wynn ) 是 美国 南 佛罗里达 大 学 的 地 质 学 
冢 。 塞 拉 姆 保存 得 极为 完好 ， 加 上 壮 址 里 出 
土 的 其 他 动物 化 石 ， 使 温 因 相信 ， 塞 拉 姆 死 
后 很 快 就 被 洪水 淹 埋 。 至 于 她 是 死 于 洪水 ， 
还 是 死 后 落水 ， 疝 不 得 而 知 。 

虽然 堵 拉 姆 死亡 时 年 仅 3 岁 ， 却 已 经 具 
备 了 阿 法 南 狼 的 特征 。 例 如 她 的 口 时 部 突出 、 
DE ERIE, W EE EAR JL 
( Taung child ) 截然 不 同 汤 居 幼儿 属于 与 
之 相关 的 男 一 个 物种 南方 古 猿 非洲 种 (简称 
非洲 南 猿 )， 生 活 在 250 JERAR. ZAM 
DI kënns (Hadar) HAY ACS TFAM; 
而 和 露 西 与 其 他 阿 法 南 猿 化 石 正 古 在 哈达 出 土 
的 。 

专家 对 阿 法 南 猿 的 行动 模式 很 感 兴趣 ， 
但 过 去 出 土 的 化 石 都 令 人 困惑 ， 因 为 他 们 的 
E 态 特征 是 个 拼盘 ， 窒 拉 姆 也 一 样 。 学 者 们 
同意 , 阿 法 南 狼 能 在 地 面 上 以 两 腿 行 走 。 但 是 ， 











令 百 人 类 学 家 相信 ， 阿 法 南 猴 是 人 属 的 祖 移 。 人 研究 人 员 在 埃塞俄比亚 东北 部 发 现 了 一 具 阿 法 南 猴 的 儿童 化 





Ao 


多 这 具 骨 架 非 党 完整 ， 距 今 330 万 年 左右 ， 是 人 类 化 石 记录 中 最 早 的 儿童 骨架 。 
令 这 具 骨 架 上 ， 已 知 阿 法 南 猿 化 石 所 缺 失 的 部 位 ， 都 保存 下 来 了 。 这 个 标本 对 我 们 的 祖先 如 何 进化 成 两 足 





动物 这 一 过 程 提 出 了 疑问 。 





令 迪 基 卡 出 土 的 这 一 儿童 化 石 ， 对 人 类 进化 过 程 中 身体 其 他 部 位 的 演变 顺序 ， 也 可 能 很 有 启示。 





as 4 
P 
A 
A Ki vy 
| 
RSN Ke ) 
Gar VE 
RAN S E 哈达: 南方 古 狠 阿 法 种 
e 3 中 阿 瓦 什 ， 南方 十 猿 阿 法 种 ， 南 方 古 猿 惊 奇 种 ， 
“hat : 地 猿 根源 种 ， 地 猿 始祖 种 
Lila yt | WEE. 南方 十 猿 阿 法 种 
南方 古 猿 埃 塞 人 So 
由 亚 种 \ LE: 南方 古 猿 鲍 氏 种 
Keng? RE: 南方 古 猿 阿 法 种 ， 南 方 古 猿 埃 塞 俄 比 





TAHA ot 亚 种 ， 南 方 古 猿 鲍 氏 种 EE een, es 

eh? 库 比 佛 拉 : ENEE, BIERA ` n a e 

Se Peng LR 阿利 亚 湾 ; 南方 十 猿 湖畔 种 es a 
CG ` vk 卡 纳 波 瓦 ， 南 方 十 猿 湖畔 种 SSeS 


RHES: PER | 
HA: 南方 古 猿 非洲 种 : 



















塞 拉 姆 是 在 迪 基 卡 遗址 出 土 的 ( 地 
图 中 亮点 处 )， 那 里 是 埃塞俄比亚 阿 法 地 
区 的 荒 僻 之 地 。 许 多 著名 的 早期 人 族 化 
石 ， 包 括 露 西 ， 都 是 在 那里 和 东非 其 他 
地 方 出 土 的 ( 见地 图 ) 埃塞俄比亚 籍 十 
D 。 人 类 学 家 阿 莱 姐 塞 吉 德 ( 右上 ) 率领 的 
团队 发 现 了 塞 拉 姆 。 当 时 她 的 骨架 大 部 
分 都 包 藏 在 一 大 块 砂岩 中 。 接 下 来 的 几 
个 野外 考察 季 ， 他 们 继续 到 那个 遗址 搜 

索 ( 右 中 及 右 下 )， 寻 找 其 余 的 骨头 。 


从 20 世纪 80 年 代 起 ， 对 于 阿 法 南 猿 古 否 也 适应 树 上 生活 ， 在 地 面 上 生活 ， 他 们 上 半 吴 适 于 树 栖 的 特征 ， 不 过 是 树 栖 


HRA SAVE. FICS AE, BORMAN PPS One ”祖先 遗传 下 来 的 进化 包容 ; 男 一 方 则 反 驶 说 ， 要 是 阿 法 南 
应 两 足 行走 的 行进 模式 ， 但 他 们 的 上 半 吴 仍然 保留 了 许多 ， 猿 几 十 万 年 都 摆脱 不 了 那些 显著 特征 ， 那 么 就 表示 那些 树 
原始 特征 ， 这 些 特征 更 适合 树 栖 生活 ， 例 如 长 长 的 、 弯 曲 。 栖 特 征 还 很 重要 一 一 换言之 ， 阿 法 南 猿 还 没有 完全 生活 在 
的 手指 (适合 抓 住 树 校 )。 和 争论 的 一 方 主张 ， 阿 法 南 猿 完全 ”地 面 上 。 
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塞 拉 姆 的 许多 骨骼 至 少 还 有 一 部 分 仍然 埋 在 砂 看 里 ， 但 是 我 


| 们 已 经 可 以 断定 ， 她 是 已 知 最 完整 的 早期 人 族 骨 架 之 一 。 下 图 是 


按 成 年 阿 法 南 猴 画 出 来 的 ， 我 们 将 科学 家 相信 能 在 塞 拉 姆 遗 骨 中 
找到 的 部 分 ， 涂 上 金色 来 表示 。 

塞 拉 姆 面孔 的 特征， 包括 小 而 窄 的 盟 骨 ( a )， 都 表明 她 是 阿 
法 南 猿 ， 而 不 是 与 阿 法 南 猿 关系 密切 的 非洲 南 猿 。 昌 然 她 的 大 部 
分 脑 颅 骨 痢 没 找到 ,但 这 具 化 石 保留 了 在 脑 颅 腔 里 自然 形成 的 砂 


岩 颅 腔 模 型 ， 上 面 有 脑 颅 内 壁 的 印痕 (b )。 从 这 个 颅 腔 模型 推测 
的 脑 量 显示 ， 阿 法 南 猴 的 大 脑 比 黑猩猩 的 脑子 发 育 得 慢 ， 那 是 现 
代 人 的 特征 。 

在 以 计算 机 断层 技术 拍摄 的 照片 上 ， 除 了 整套 乳 齿 ， 还 可 以 
看 见 尚未 是 发 的 恒 牙 (c) ERMAR, ARE T Hae 
BER ( d )， 它 是 固定 舌头 与 喉头 的 关键 零件 。 这 是 人 类 化 五 


记录 上 的 第 二 个 天 骨 一 一 第 一 个 来 自生 活 在 6 万 年 前 的 尼 安 德 
BARR. BENS AS en, ARRAS ABE 
的 喉头 比较 类 似 。 

塞 拉 姆 与 其 他 阿 法 南 猴 一 样 ， 腿 骨 ( e ) 与 足 骨 (f) 有 许 
多 特征 ， 表 明 她 能 以 两 腿 在 地 面 上 行走 。 例 如 她 的 足 跟 ， 宽 度 
与 人 比较 接近 。 但 是 她 的 上 半身 ， 似 乎 有 部 分 特征 却 与 适应 
树 上 的 生活 有 关 。 她 长 长 的 指骨 有 曲 度 ( g )， 便 于 抓 握 树 校 。 
她 的 肩 腥 骨 关 节 类 似 于 猿 ( ebe ET ), MARA (AWA )。 

不 过 ， 学 者 对 塞 拉 姆 的 肩 肢 骨 有 不 同 的 诠释 。 根 据 发 现 者 
的 观 点 ， 它 看 起 来 与 大 猩猩 的 肩 腥 骨 最 相似 。 但 批评 者 指出 ， 
FAIRBAIRN, FIEBRE ARE 
上 下 侧 供 肌肉 附着 区 域 的 比例 (人 类 ， 下 侧面 积 较 大 ; RŽ, 
士 侧面 积 较 大 L 








读者 提问 录 
站 博客 上 答复 。 以 下 即 其 中 的 一 部 分 。 


问 : 塞 拉 姆 死亡 时 的 年 纪 ， 是 如 何 断 定 的 ? ( 斯 蒂 分 提问 ) 

答 : ERIRE ANKARI, EMER ANIA E 
洲 大 猿 的 数据 作为 比较 基础 ， 推 断 出 塞 拉 姆 死亡 时 年 仅 3 岁 。 但 是 
阿 法 南 猿 的 发 育 进程 ， 肯 定 不 同 于 黑猩猩 、 大 猩猩 ， 因 此 这 个 结 
论 只 是 有 根据 的 猜测 ， 而 不 是 定论 。 


问 : 塞 拉 姆 的 性 别 是 如 何 推定 的 ? ( Siw: 马丁 提问 ) 

答 : 根据 计算 机 断层 摄影 测量 技术 ， 塞 拉 姆 上 下 额 里 的 恒 
牙 ， 齿 冠 已 经 完全 成 形 。 专 家 测量 那些 齿 冠 ,再 与 已 确定 性 别 的 
PT LR, AR RAR BK, KAA, ARGH. A 
果 ， 对 塞 拉 姆 牙齿 的 测量 数据 发 现 ， 这 具 化 石 与 已 确定 的 女性 化 
石 标本 密切 相关 。 


问 : 塞 拉 姆 生存 年 代 的 不 确定 范围 有 多 大 ? 使 用 了 什么 技术 
来 测定 ? ( 胡 安 . 莫 雷 拉 提 问 ) 

答 : 美国 南 佛 罗 里 达 大 学 地 质 系 助理 教授 化 安娜 “C' SS 
(Diana C. Roman) ， 先 测定 了 化 石 四 周 的 火山 灰 层 的 年 代 ， 再 推 
断 化 石 主 人 的 生存 年 代 。 一 层 火 山 灰 是 在 塞 拉 姆 死亡 前 落 在 迪 基 
卡 地 区 的 ; 另 一 层 则 是 塞 拉 姆 死亡 后 落下 的 。 罗 曼 根 据 化 石 在 这 
两 层 火 山 灰 间 的 相对 位 置 ， 算 出 塞 拉 姆 生存 在 距 今 331 万 年 至 335 
万 年 之 间 ， 不 确定 的 范围 在 4 万 年 之 内 。 





问 : 专家 不 是 可 以 用 X 光 或 类 似 的 成 像 技术 来 探测 吗 ? 那 就 
可 以 知道 砂岩 里 还 有 哪些 骨头 了 。 (BR + 米 德 提问 ) 

全 
了 出 来 ,不 过 也 许 有 些小 的 骨头 ,完全 韩 在 里 面 ， 从 表面 看 不 出 
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来 。 因 此 ， 现 在 只 根据 已 经 见 到 的 骨头 ,似乎 还 无 法 确定 这 具 肯 
架 究 竞 有 多 完整 。 头 骨 倒 是 以 计算 机 断层 技术 扫描 过 了 ， 我 们 因 
而 知道 了 化 石 的 恒 牙 与 内 耳 的 形态 。 但 是 我 不 知道 这 个 标本 的 其 
他 部 位 是 否 也 扫描 过 。 


问 : 专家 究竟 在 争论 什么 ? 我 们 的 祖先 必然 是 在 某 个 时 候 从 
树 上 到 地 面 来 生活 的 ， 不 是 吗 ? 此 外 ， 现 在 的 孩子 也 喜欢 和 谎 树 。 
( 莫非 这 与 我 们 的 树 栖 史 有 关 ， 只 是 我 们 自己 不 觉得 而 已 ? ) 
( 31% - THN ) 

答 : 专家 争论 的 问题 是 : 阿 法 南 猿 适应 地 面 生 活 的 程度 。 没 
有 人 认为 阿 法 南 猿 不 会 候 树 一 一 你 说 得 不 错 ， 我 们 仍然 能 候 树 。 
专家 辩论 的 是 ， 阿 法 南 猿 是 否 还 适应 树 上 的 生活 。 这 个 问题 很 重 
要 ， 因 为 以 两 腿 在 地 面 上 走路 是 人 类 进化 的 重要 特点 ， 因 此 十 人 
类 学 者 对 这 个 进化 过 程 的 细节 非常 感 兴趣 。 





问 : 阿 法 南 猿人 生活 在 什么 样 的 环境 中 ? 遗址 中 有 没有 能 i 
露 相关 信息 的 动 、 植 物化 石 ? ( “旅行 者 ”提问 ) 

答 : 在 迪 基 卡 ， 专 家 发 现 的 动物 化 石 显示 ， 塞 拉 姆 生活 在 测 
湿 、 多 样 的 环境 中 ， 有 林地 和 草原， 附近 还 有 永久 性 的 水 源 ; 与 
露 西 及 其 他 具有 代表 性 的 阿 法 南 猿 的 生活 环境 ， 非 常 类 似 。 


问 : 动物 能 够 持续 地 奔跑 ， 有 什么 好 处 ? ( 唐纳德 ， 麦克 米 
肯 提 问 ) 

答 : 专家 推测 ， 持 续 奔跑 的 能 力 ， 对 于 早期 人 类 祖先 大 有 者 
Dh, Sam, BEFFA, ask, RTE 
要 么 把 猎物 累 震 ， 要 么 先 于 同伴 获得 猎物 。 





徐 拉 姆 与 其 他 阿 法 南 猿 一 样 ， 两 腿 适 于 行走 ， 手 指 适 
于 攀 念 。 但 是 她 的 屑 腥 骨 给 这 场 论争 提供 了 新 信息 一 一 过 
去 没有 发 现 过 阿 法 南 猿 的 悄 腥 骨 。 根 据 阿 莱 姆 窄 吉 德 的 研 
守 ， 塞 拉 姆 的 衣 甩 骨 与 大 猩猩 的 习 甩 骨 最 相似 ， 尤 其 是 她 
MAT, SEN AE, ale] EO, BUR AY 
HXTT UE I] EAS TL, Per FZ a T SEH OTI. Bal SEU AE 
VI. XPP Tipi Abr BE Ou TC el Sh TL, 
RRIHEN ESSN, PAP aA AT ( 尽管 大 猩 
猩 成 年 后 就 不 再 上 树 了 ， 可 是 它们 在 幼年 时 的 确 会 在 树 上 
消磨 时 光 )。 

此 外 ， 窄 拉 姆 的 内 耳 也 进一步 提供 了 树 栖 倾 器 的 线 
索 。 阿 莱 姆 去 吝 德 的 团队 利用 计算 机 上 断层 成 像 技术 ， 能 够 
探测 赛 拉 姆 内 耳 的 半 规 管 系统 ， 这 有 是 维持 平衡 的 重要 器 
害 。 人 研究 人 员 发 现 ， 窄 拉 姆 的 半 规 管 与 非洲 大 猿 、 非 洲 
南 猿 相似 。 他 们 推测 ， 这 表示 阿 法 南 猿 以 两 腿 在 地 上 行走 
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时 ， 并 不 像 我 们 现代 人 一 样 迅 速 、 敏 捷 。 我 们 也 可 以 说 ， 
阿 法 南 猿 并 不 撞 长 于 分 别 操控 头颅 与 身 氏 的 运动 我 们 
能 持续 地 奔跑， 诀 加 就 在 于 人 类 有 这 种 本 领 。 

阿 莱 姆 塞 吉 德 的 结论 是 : 阿 法 南 猿 能 以 两 腿 在 地 上 行 
E, 但 是 其 上 半 吴 至 少 有 一 些 特征 适应 树 栖 生 活 。1983 年 ， 
美国 纽约 石 溪 大 学 解剖 学 教授 小 杰克 :工期 特 恩 (Jack 
T. Stern, Jr.) 及 其 同事 ， 研 究 了 露 西 以 及 同时 代 的 其 他 十 
人 类 化 石 ， 得 出 了 相同 的 结论 。 斯 特 恩 评论 道 :“ 我 很 高 
兴 知 道 ， 这 篇 论文 表明 了 我 可 能 是 对 的 。” 约翰逊 同意 ， 现 
在 支持 阿 法 南 猿 仍然 要 花 部 分 时 间 在 树 上 活动 的 证 据 ， 比 
过 去 有 力 得 多 。 他 说 :“ 过 去 ， 我 坚决 相信 阿 法 南 猿 完全 生 
活 在 地 面 上 , 以 两 腿 行 走 ”, 但 是 将 最 近 的 发 现 考虑 进去 后 ， 
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MAA: “BERRA REE AS. FEA 
里 睡 党 ,或 者 采集 熟悉 的 食物 ， 并 不 是 完全 
不 可 能 的 。 

学 者 研究 早期 人 族 物 种 ( 包括 窄 拉 姆 ) 
的 生活 环境 ， 得 到 的 结论 与 他 们 兼 行 走 与 殉 
爬 于 一 体 的 模式 而 生活 的 想法 ， 颇 为 契合 。 
SR, WERE AREY Ee, {ZK 
点 绥 着 一 棵 树 或 一 从 灌木 。 但 在 330 万 年 前 ， 
Als HA FE KVR EA = AM, MWARI, BET 
近 有 和 草原。 美国 佐 治 亚 大 学 人 类 学 助理 教授 
BAL ， 博 布 (René Bobe) Æ bki 
团队 的 一 员 ， 他 评论 道 :“ 在 这 个 栖 恩 环境 中 ， 
要 是 你 发 现 了 一 种 猿 有 时 在 树 上 活动 ， 有 时 
FES EYE, ABN EAST.” 

但 是 ， 并 非 所 有 人 都 赞同 这 种 理论 。 美 


专家 如 是 说 





国 肯 特 州 立 大 学 教授 C… KM + 洛 夫 乔 伊 
(C. Owen Lovejoy ) 就 表示 怀疑 ， 他 并 不 认为 
FED TUBA AAEE SAV RM Ae 
DEE: “ZED OH lm, (Bee E 
像 人 的 ， 而 不 是 大 猩猩 的 。” 洛 夫 乔 伊 一 向 坚 
持 阿 法 南 猿 是 完全 在 地 面 上 生活 的 两 足 动物 ， 
他 们 的 上 上 肢 有 些 特征 让 人 觉得 他 们 仍 有 部 分 
时 间 生 活 在 树 上 ， 那 只 不 过 “是 他 们 过 去 曾 
经 树 栖 的 证 据 ” 而 已 。 他 认为 ，1978 FEX 
托 利 (Laetoli， 坦 桑 尼 亚 境内 ) 发 现 的 著名 
脚印 ， 已 经 为 这 场 辩论 一 锤 定 音 。 那 行 360 
万 年 前 留 下 的 脚印 显示 ， 留 下 脚印 者 的 大 拇 
趾 没 有 抓 住 物体 的 功能 。 洛 夫 乔 伊 说 ， 要 是 
Bal EI ep KIHM OI. ok 
在 树 上 有 效 地 行动 。 





专家 对 发 现 塞 拉 姆 化 石 各 有 看 法 ， 我 们 在 此 仅 摘录 部 分 观点 。 


约翰 . 霍 克 斯 (John Hawks, XAAR REK FRENDE) 怀疑 ， 塞 拉 姆 的 出 现 能 否 终结 一 个 有 


关 人 种 的 激烈 争论 。 古 人 类 学 家 在 2001 年 宣布 ， 在 肯尼亚 一 个 叫做 罗 梅 克 维 的 遗址 上， 他们 发 现 了 一 个 
相当 完整 的 头盖骨 、 一 些 领 骨 和 和 牙齿。 他 们 判定 ， 这 些 350 万 年 前 的 遗骸 属于 一 种 新 的 原始 人 一 一 肯尼亚 
A (Kenyanthropus )。 怀 疑 者 则 反 了 驶 说 ， 这 些 化 石 不 过 是 阿 法 南 猿 的 地 域 性 变种 而 已 。 这 个 化 石 标 本 明显 
可 以 拿 来 与 塞 拉 姆 进行 比较 。 但 奇怪 的 是 ， 在 对 塞 拉 姆 的 正式 描述 中 ， 却 没有 提 到 肯尼亚 人 。 





HRA +L: Æ$ (Ralph L. Holloway， 美 国 哥 伦比 亚 大 学 ) 希望 ， 塞 拉 姆 的 大 脑 颅 腔 模 型 能 够 
显示 所 请 的 布 洛 卡 区 (Broca's region ) 和 枕 区 (occipital region ) 的 细节 ,足以 揭示 所 谓 “ 月 状 沟 ”( lunate 
sulcus) 的 后 侧 部 位 。 月 状 沟 是 大 脑 表面 一 个 弯曲 的 凹陷 处 ， 它 的 后 侧 部 位 也 许 会 明确 地 揭示 ， 塞 拉 姆 大 
脑 皮 层 的 再 组 织 模 式 更 像 今 天 的 人 类 ， 而 不 像 黑猩猩 或 大 猩猩 。 


C+ 欧文 ， 洛 夫 乔 伊 ( C. Owen Lovejoy， 美 国 肯 特 州立 大 学 ) 认为 ， 对 于 阿 法 南 猿 究 竞 是 完全 靠 
两 足 行走 , 还 是 仍然 在 树 上 生活 , 塞 拉 姆 的 化 石 并 不 是 重新 引发 这 一 争论 , 而 是 给 这 一 争论 盖 棺 定论 了 一 一 
严格 说 来 ， 它 确实 是 两 足 动 物 。 尽 管 它 的 肩 肝 骨 与 大 猩猩 的 户 肥 骨 还 有 一 些 相似 之 处 ， 但 菜 些 部 分 却 与 人 
类 肩 肢 骨 惊人 地 相似 。 而 且 ， 事 实 上 这 个 幼儿 在 3 岁 就 已 经 有 了 弯曲 的 手指 ， 暗 示 着 这 一 特征 是 原始 祖先 
和 遗传 下 来 的 一 这 与 因为 抓 握 树枝 而 逐渐 发 育 出 弯曲 手指 的 观点 恰好 相反 ， 困 此 树 枉 说 不 过 是 树 栖 论 者 的 
想象 而 已 。 


勒 内 + ith (René Bobe， 美 国 佐治 亚 大 学 ) 负责 重建 人 过 基 卡 的 古代 环境 。 他 评论 道 ， 这 个 化 石 值 
得 讨论 的 一 个 重要 方面 是 ， 在 迪 基 卡 ， 学 者 可 以 研究 与 人 类 进化 、 气 候 变 迁 直 接 有 关 的 十 环境 特征 。 迪 基 
有 
迁 之 前 、 人 属 出 现 之 前 、 人 开始 制造 石器 之 前 ， 邮 基 卡 的 十 环境 信息 使 学 者 有 机 会 研究 创造 人 族 的 生物 适 
人 


威廉 . E . H: 哈 考 特 - 史 密斯 (Wiliam E H Harcourt-~-Smith， 美 国 自 然 史 博 物 馆 ) 博士 主张 ， 塞 拉 
姆 上 上 肢 与 内 耳 的 特征 是 有 力 的 证 据 ， 支 持 “ 阿 法 南 猿 有 部 分 时 间 在 树 上 生活 ”的 论断 。 他 说 ， 学 者 分 析 过 
塞 拉 姆 的 脚 骨 后 ， 发 现 她 能 移动 大 拇 趾 、 抓 握 树 枝 ， 这 非常 有 趣 。 他 认为 ， 这 是 人 族 中 第 一 种 十 足 的 两 腿 
行走 动物 ， 是 人 属 的 早期 物种 。 





1974 年 ， 年 轻 的 美国 古人 类 学 家 唐 纳 徒 .约翰逊 率 
领 一 支 古人 类 考古 队 ， 在 东非 埃塞俄比亚 的 哈达 地 区 不 懈 
地 发 握 , 项 望 能 有 重大 发 现 , 就 在 这 一 年 的 11 月 24 日 早晨 ， 
约翰 也 及 其 学 生 汤姆 + 格雷 驾驶 一 辆 路 虎 越野 车 去 考察 
另 一 个 地 点 。 一 上 午 的 野外 工作 之 后 ， 他 们 感到 非常 疲 
和 忽 ， 决 定 回 到 车 上 稍 事 休息 。 
约翰 逊 建 议 抄 近 道 ， 穿 越 附 
近 的 一 条 沟 密 ， 走 回路 虎 车 。 
步行 途中 ， 他 无 意 间 发 现 了 
一 根 前 展 骨 ， 很 快 就 确定 它 
PT EAs KEN BZR, 
2) ah HUB ARS, LERA 
PLY -* KEP. RAKE 
a ER. Sh SS 
下 颌 骨 。 后 来 经 过 两 周 的 发 
据 ， 他 一 共 发 现 了 数 百 块 骨 
头 碎 片 ， 合 起 来 约 为 一 具 十 
人 类 骨架 的 40%。 

发 现 这 具 古 人 类 化 石 的 
当天 晚上 ， 考 古 队 在 营地 举 
行 晚会 ， 录音 机 一 遍 遍 播放 
着 甲 完 虫 乐队 的 歌曲 《 露 西 
在 级 满 钻石 的 天 空 上 》(Lucy 
in the Sky with Diamonds ), 
ZO enk Za ah, AIA 
十 人 类 化 石 起 名 为 “ 露 西 ” 
(Lucy ). 

EEWLEHRMRATEARSR. VRS 
人 类 化 石 极其 支离破碎 ， 提 供 的 信息 极 少 ; 而 露 西化 石 
的 完整 程度 则 高 达 40%， 不 能 不 说 是 一 个 奇迹 。 

吉 人 类 学 家 认为 ， 人 与 非洲 猿 分 道 扬 镀 之 后 ， 逐 渐 
进化 成 若干 分 支 ， 这 些 物种 各 自 朝 着 不 同方 向 发 展 ， 人 
科 动 物 便 拥有 了 一 系列 区 别 于 其 他 动物 的 特征 ， 其 中 最 
为 显著 的 ， 就 是 人 科 动 物 以 两 足 行走 ， 也 就 是 直立 行走 。 
露 西 的 化 石 接近 现代 人 的 骨架 ,清晰 地 显示 出 它 是 两 足 动 
物 。 它 的 大 腿 骨 末梢 、 骨 节 、 肖 倪 、 距 骨 、 椎 崩 ， 都 显示 
出 了 两 足 动物 一 些 独 有 的 特征 ， 表 明 它 在 移动 时 能 在 一 
条 腿 上 平衡 自己 的 躯 千 。 种 种 证 据 表 明 , 露 西 能 直立 行走 。 

露 西 的 性 别 又 是 如 何 鉴 定 的 呢 ? 露 西 的 骨骸 留 下 的 
确 当 证 据 显 示 ， 它 属于 古人 类 一 一 南方 古 猿 阿 法 种 ， 这 
个 种 类 的 化 石 分 为 两 大 类 ， 其 尺寸 泾 渭 分 明 : 一 类 体格 
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KK (男性 )， 另 一 类 则 较 小 (女性 )。 在 对 照 了 同时 代 的 
南方 十 狼 阿 法 种 的 其 他 个 体 化 石 之 后 ， 研 究 人 员 证 明 ， 露 
dëi kä 然 在 女性 之 列 o 


露 西 的 死因 尚未 确定 。 她 的 骨骸 上 没有 死 后 留 下 的 、 


5 
明显 的 食肉 和 食 腐 动物 (en) OP, RAE AGE 


AC De d 


骨 顶 端 上 才 有 一 个 食肉 动物 
的 齿 印 ， 不 过 这 是 露 西 生前 
留 下 的 创伤 ， 可 能 与 她 的 死 
TAX, 

露 西 的 骨骼 表明 她 年 仅 
20 岁 。 她 的 第 三 磨牙 ( 即 智 
Hh) 已 经 长 出 来 了 ， 还 稍 有 
磨损 ， 这 表明 她 完全 长 大 成 
人 了 。 她 所 有 的 骨头 末端 和 
头盖骨 都 已 长 合 ， 表 明 骨 骼 
发 育 已 经 完成 ; 她 的 椎 骨 显 
示 出 退 变 性 疾病 的 迹 染 ， 但 
这 并 非 总 是 与 老年 有 关 。 把 
这 些 证 据 放 在 一 起 ， 就 表明 
露 西 死 的 时 候 已 是 个 年 轻 的 
成 人 ， 身 高 大 约 1.06 米 ， 体 
重 在 30 千克 左右 。 

哈达 地 区 埋藏 直人 类 
化 石 的 沉积 物 分 为 3 层 ， 露 
西 处 于 最 高 一 层 一 一 卡 达 哈 
达 层 ( 即 KH 层 )。 虽 然 不 
能 直接 鉴定 露 西化 石 的 年 
代 ， 但 埋藏 化 石 的 沉积 物 中 却 伟 有 火山 灰 ， 现 在 可 以 用 
40Ar/39Ar 测定 技术 来 探 明 其 年 代 ， 再 辅 之 以 十 地 磁 、 十 
生物 学 和 沉积 学 方面 的 研究 成 果 ， 研 究 人 员 就 能 把 露 西 的 
化 石 置 于 一 个 准确 的 年 代 范 围 内 。 最 终结 果 表 明 ， 露 西 生 
活 在 320 万 年 前 。 

当年 ， 约 翰 逊 根据 与 埃塞俄比亚 政府 达成 的 协议 ， 把 
露 西 的 化 石 带 回 美国 克利 夫 兰 市 进行 研究 ， 大 约 9 年 后 归 
还 给 埃塞俄比亚 。 如 今 ， 露 西 的 “ 真 身 ” 特 别 妥 善 地 保存 
在 埃塞俄比亚 首都 亚 的 斯 亚 贝 巴 的 埃塞俄比亚 国家 博物 
馆 ， 陈 列 室 里 展示 的 是 石 浓 复制 品 。 而 露 西 的 发 现 者 约翰 
MAA, WT 1981 年 在 美国 加 利 福 尼 亚 州 伯克利 建立 起 
了 人 类 起 源 研究 所 ， 并 任 所 长 ; 1998 年 ， 他 将 研究 所 搬 
迁 到 美国 亚利桑那 州立 大 学 至 今 。 

(撰文 / EF) 
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1 人 类 的 早期 祖先 
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FEAT UY 0 Le ES IU IEA TT ADE SL, tH 
许 专 家 还 没有 达成 共识 ,但 是 他 们 都 同意 ， 人 类 祖先 身体 
的 不 同 部 位 ， 在 不 同 的 时 候 遭 遇 了 目 然 选 择 。 约 翰 逊 说 ， 
M kR “áE” (mosaic evolution ) 的 好 例子 。 
你 不 可 能 只 是 触动 藏 在 某 个 地 方 的 进化 开关 ， 就 能 像 变 戏 
法 似 地 将 一 种 四 足 动 物 ， 一 下 子 转 变 成 直 起 里 子 以 两 足 行 
走 的 人 ”。 他 接着 说 ， 目 然 选 择 两 足 行 走 模式 ， 看 来 是 下 胶 
与 骨盆 最 先进 化 ,两 足 行 走 用 不 着 的 部 位 ,例如 上 胶 与 眉 膀 ， 
后 来 才 变 化 。 我 们 从 树 栖 、 似 猿 的 动物 ， 转 变 成 在 地 上 以 
两 腿 行 走 的 人 ， 对 于 这 个 “变化 的 顺序 ， 我 们 开始 了 解 得 
越 来 越 多 ”。 

分 析 窄 拉 姆 的 头骨 ， 也 发 现 了 类 似 的 演化 “ 拼 蕉 ”。 酉 
骨 是 固定 舌头 与 喉头 的 构造 ， 很 脆弱 ， 很 少 保 存 下 来 。 堵 
PONT AIK, ARTA RRR AE, MEZ, 
XSARA RKA. Fa TA, BEER AA A, 
味 儿 ”。 研 究 塞 拉 姆 头骨 化 石 里 目 然 形成 的 砂岩 颅 腔 模 型 ， 
阿 莱 姆 塞 吉 德 的 团队 发 现 ，3 岁 的 塞 拉 姆 的 脑 容量 只 有 成 
人 脑 量 的 65% 到 88%。 而 黑猩猩 到 了 3 岁 ， 脑 容量 已 达成 
年 个 体 的 90% 以 上 。 从 这 一 点 看 来 ， 阿 法 南 猿 的 脑子 发 育 
模式 说 不 定 也 更 接近 人 。 
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至 于 这 其 新 化 石 是 否 可 以 代表 阿 法 南 猿 的 幼儿 ?我们 
还 需要 更 多 化 石 才 能 回答 。 科 学 冢 当然 期 盼 找到 其 他 阿 法 
南 猿 儿童 的 化 石 ， 最 好 是 不 同年 龄 的 个 体 ， 以 便 比 较 ， 但 
这 是 可 过 而 不 可 求 的 事 。 不 过 ， 迪 基 卡 出 土 的 这 位 小 女孩 
还 有 更 多 秘密 有 待 控 气 。 美 国 密 苏 里 大 学 哥伦比亚 分 校 的 
TASER EAR + V+ RHC Carol V. Ward ) 评 论 道 :“ 我 
想 ， 这 个 标本 的 影响 ， 在 于 它 提供 了 南方 古 猿 生长 、 发 育 
的 信息 ， 不 仅 涉 及 身体 各 部 位 ， 而 且 还 涉及 一 个 个 体 各 部 
位 的 相对 发 育 速率 。 

bal SER SE TT PRA CVE AWE? 他 估计 ， 他 得 再 花 几 
年 时 间 ， 才 能 将 塞 拉 姆 的 骨骼 全 部 从 岩石 里 取出 来 。 一 
旦 完成 了 这 件 工 作 ， 他 就 能 为 这 个 3 岁 的 阿 法 南 猿 重建 
近乎 完整 的 身体 ， 同 时 着 手 理解 发 育 中 的 南方 古 猿 的 方 
方面 面 。 
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古人 类 学 的 艰辛 

话 从 头 说 起 。 古 人 类 学 是 一 个 奇特 的 
领域 ， 有 志 于 人 研究 的 人 ， 必 须 克 服 重重 困 
难 ， 在 其 他 科学 领域 中 ， 对 这 些 困难 中 的 
大 部 分 都 闻所未闻 。 最 大 的 困难 就 是 ， 古 
人 类 学 者 研究 的 素材 (data ) 化 石 一 一 
得 来 全 赁 运气 。 科 学 靠 物证 说 话 ， 要 是 连 
基本 证 据 都 得 赁 运气 才能 找到 ， 有 志 于 这 
一 行 的 人 又 如 何 理性 地 计划 研究 生涯 ? 

就 算 有 人 要 与 命运 拼搏 一 番 ， 想 找 古 
人 类 化 石 ， 也 非得 深入 荒野 ， 尤 其 是 非洲 
的 荒 僻 不 毛 之 地 ,有 些 地 方 ( 如 乍得 的 沙漠 ) 
正 年 气温 甚至 高 达 48 和 。 到 那里 搜寻 化 石 ， 
除了 远离 文明 世界 ， 还 要 经 得 起 各 种 致 病 
微生物 以 及 虫 蚁 的 折磨 。 大 型 哺乳 类 动物 
更 成 威胁 : 夜幕 降临 后 ， 营 地 附近 可 能 
狮 狼 徘徊 ;最 糟 的 ， 还 是 陷入 土著 部 落 交 
战 的 枪林弹雨 中 。 

此 外 ， 这 一 行 的 研究 经 费 极为 有 限 ， 
只 能 支持 少数 的 调查 计划 ， 竞 争 非常 激烈 。 
得 到 经 费 的 人 ， 有 权 站 在 起 跑 点 上 ， 但 成 
败 全 看 老 天 ， 没 人 说 得 准 。 

可 是 ， 即 使 老 天 垂 怜 ， 找 到 古人 类 化 
石 , 也 得 有 诠释 能 力 , 为 化 石 创造 意义 一 一 
为 发 现 者 的 存在 创造 意义 。 因 为 化 石 往往 























Kg, A eat AME aa o >. ee 
E 1959 年 ， 利 基 夫 妇 发 现 震 惊 学 术 界 的 古人 类 化 石 ， 当 时 命名 为 “东非 人 鲍 氏 种 ”， 后 来 并 入 南 猿 属 ， 成 
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Ae ASE WEDE, MER re ru 
种 的 形态 特征 ， 必 要 条 件 是 拥有 足够 数量 
的 个 体 , 不 同性 别 、 不 同年 龄 的 个 体 都 得 有 ， 
这 样 才能 判断 不 同 遗 址 出 土 的 化 石 是 否 来 
自 同一 个 族群 。 

1924 年 , 第 一 个 南 猿 人 化 石 “ 汤 恩 幼 儿 ” 
( Taung Child) 在 南非 出 土 ， 科 学 界 的 主流 意 
见 认为 ,“ 汤 恩 幼 儿 ” 是 猿 而 不 是 人 。 因 为 黑 
猩猩 婴儿 的 确 与 人 类 婴儿 在 形态 上 很 相似 ， 
HEB “BAUD RKB ASU “FR” TE! 

诠释 化 石 的 观点 有 很 大 的 弹性 ， 固 然 是 
“化 石 往往 零星 而 不 全 ”造成 的 ， 化 石 猎人 ” 
成 王 败 寇 的 现实 ， 更 使 得 私心 有 可 乘 之 机 。 

在 众多 科学 领域 中 ， 古 人 类 学 男 有 一 个 
奇特 之 处 : 在 西方 , 古人 类 学 的 资源 极 有 限 ， 
职位 极 少 ， 现 实意 义 极 微妙 ， 却 能 经 常 荣 
登 报 纸 的 头 版 新 闻 。 吸 引 媒 体 注 意 的 “化 
石 猎人 ”， 才 有 机 会 影响 大 众 视听 、 争 取 资 
源 、 猎 取 职 位 。 于 是 诠释 的 本 领 就 非常 重 
BY. 

化 石 发 现 者 往往 强调 ， 目 己 找 到 的 化 石 
最 有 意义 ， 如 果 不 是 最 早 的 人 科 人 代表、 最 
早 的 人 族 代 表 、 最 早 的 人 属 代 表 ， 那 么 就 
是 最 完整 的 化 石 人 骨架 、 最 完整 的 化 石 人 
头骨 ， 这 些 才 是 值得 荣 登 报纸 头 版 的 标题 。 
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要 是 年 代 与 完整 的 程度 比 不 过 他 人 ， 
那么 比 类 型 也 行 :“ 东 非 又 发 现 了 一 
个 新 的 古人 类 物种 ! ” 

难怪 古人 类 学 文献 上 充斥 着 奇异 
的 物种 名 学 ， 只 有 专家 才 知 道 其 中 的 
奥妙 。 他 们 即使 为 一 般 读 者 写 文章 ， 
也 喜欢 卖弄 。 例 如 北京 人 ， 最 早 的 学 
名 是 中 国人 属 北京 种 ,然后 有 人 指出 ， 
AEA ASAE FAP RESTA (Fi 
人 属 直 立 种 ) 应 是 同一 属 ， 束 改 为 独 
人 属 北京 种 。 最 后 ， 学 界 达 成 共识 : 
爪哇 人 人、 北京 人 都 是 人 属 直 立 种 ， 何 
称 直立 人 ， 两 者 的 形态 差异 最 多 只 能 
解释 成 他 们 代表 不 同 的 “人 种 ”( 亚 
PE) 国内 前 有 一 位 历史 学 者 以 此 为 
例 指出 : 西方 科学 界 将 北京 人 的 分 类 
WICH, "a Fal "hh. eco. 
分 明 是 贬抑 东方 人 。 ) 














“ 露 西 ”之 和 争 

ARERR PEA. Ehi 
BPH FR BI, er EUR ae Eta bh, 
难 尽 全 功 。 这 样 的 人 当然 不 甘 屈 居 人 
In, BOA “AON” asian T -o 
树立 新 的 种 名 是 最 直截了当 的 办 法 ， 
属 名 更 好 ， 而 且 要 强调 绝 非 芳 支 ， 而 
是 正宗 。1974 年 压 ， 刚 得 到 博士 学 位 
的 约翰 还 找到 著名 的 露 西 时 ， 第 一 个 
念头 就 是 : 她 是 人 (Homo )， 而 不 是 
南方 古 猿 (Australopithecus )。 因 为 他 








AIS Chominin ) 


生物 分 类 系统 中 ,最 基本 的 层次 是 








要 与 利 基 父子 媲美 , 想 当 美 国 的 利 基 ， 
甚至 整个 古人 类 学 界 的 利 基 。 

好 在 约翰 秩 找 了 精通 比较 解剖 学 
的 蒂 姆 . 怀特 (Tim White) 合作 ， 
最 后 创造 了 南方 古 猿 阿 法 种 。 不 过 ， 
他 们 坚持 阿 法 南 猿 是 后 来 所 有 人 族 物 
种 的 共 祖 ， 包 括 南 方 古 猿 属 与 人 属 。 
原来 利 基 冢 族 在 东非 经 营 了 半 个 世 
纪 ， 找 到 的 古人 类 化 石 也 不 过 是 露 西 
的 子孙 而 已 。 

利 基 一 家 当然 极为 恼怒 。 老 利 基 
(L. S. B. Leakey) 出 生 在 肯尼亚 ， 从 
剑桥 大 学 毕业 后 ， 自 20 世纪 20 年 代 
起 就 在 东非 搜寻 古人 类 站 址 。 他 深信 
韭 洲 才 是 人 类 的 演化 发 源 地 ， 可 是 一 
FE ACTA MIR, El) 1959 年 才 时 来 运 
转 ， 发 现 了 一 个 南方 古 猿 鲍 氏 种 的 头 
骨 ， 因 此 声名 更 起 。 东 非 史 前 考古 学 
与 十 人 类 学 ， 可 以 说 是 利 基 家 族 数 十 
年 经 营 的 成 果 。 老 利 基 过 世 后 ， 他 的 
夫人 玛丽 继续 在 坦桑尼亚 奥 都 维 谷 中 
主持 发 据 、 研 究 ， 他 们 的 儿子 理 查 德 
H 20 世纪 60 年 代 末 才 入 行 ， 从 父亲 
手 里 接 下 肯尼亚 国立 博物 饼 馆 长 的 职 
位 ， 探 制 了 7 肯尼亚 境内 所 有 遗址 的 调 
查 与 研究 。 

20 世纪 70 年 代 初 ,约翰逊 与 怀 
特 还 是 人 研究 生 时 ， 就 进入 利 基 王国 见 
习 。 理 查 德 与 约翰 还 相 处 融 治 ， 怀 特 
跟着 玛丽 。 哪 里 知道 约翰 逊 与 怀特 获 


























“物种 ”"。 物 种 之 上 ,由 低 而 高 ,分 别 是 属 、 


科 、 目 、 纲 、 门 、 界 。 过 去 学 者 相信 人 与 猿 分 属 不 同 的 “ 科 ”"。 从 人 的 始祖 开始 ， 


一 直到 智 人 ， 


人 类 演化 史上 的 所 有 物种 ,无 论 南 猿 人 、 直 立 人 、 尼 安 德 特 人 ， 


还 是 我 们 现代 人 ， 部 属于 人 科 。 到 东非 搜寻 古人 类 化 石 的 学 者 ， 都 说 自己 在 寻 
找 “ 人 科 动 物 ”( hominid )， 找 到 之 后 ， 再 仔细 分 辩 是 哪个 物种 。 可 是 20 世纪 
60 年 代 末 , 美国 加 利 福 尼 亚 大 学 伯克利 分 校 的 生物 化 学 家 , 以 分 子 、 基 因为 证 据 ， 
主张 人 与 黑猩猩 拥有 共同 祖先 。 黑 猩猩 与 人 的 遗传 关系 ， 比 黑猩猩 与 大 猩猩 还 
RRA RAR, RROA / 猴 分 类 系统 融 得 重组 了 。 换 言 之 ， 人 只 是 猿 的 
演化 系谱 中 的 一 文 而 已 。 人 、 猴 合 为 一 个 单独 的 科 后 ,过 去 的 人 科 融 改 为 人 族 了 。 
属 之 间 的 关系 是 什么 ， 学 术 界 分 成 单 系 论 与 多 系 论 两 大 


关于 人 族 中 有 多 少 属 ， 
FS, 
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人 的 根源 

当然 ， 约 翰 偿 、 怀 特 与 利 基 家 族 
的 竞争 ， 不 完全 是 运 异 夸 能 之 举 ， 还 
与 古人 类 学 传统 中 的 一 个 古老 信念 
Ko REPRE APA AA HES 
的 一 员 ， 与 猿 有 密切 的 亲 绿 关系 ， 人 
毕 葛 与 其 他 灵 长 类 物种 差异 太 大 : 人 
摆脱 了 浑身 体毛 ;人 直 起 身子 以 下 肢 
走路 ， 人 会 制造 工具 ; 人 的 脑子 很 大 ; 
人 会 说 话 ， 等 等 。 即 使 人 、 猿 同 出 一 
源 ， 这 些 人 类 独 有 的 特征 也 需要 很 长 
时 间 才 能 演化 得 完备 吧 ? 直到 20 TH 
纪 70 年 代 ， 人 类 始祖 在 中 新 志 ( 2380 
万 ~530 万 年 前 ) 中 期 出 现 ， 仍 是 学 
界 的 共识 。 

老 利 基 夫 妇 一 直 不 相信 奥 都 维 谷 
出 土 的 工具 是 南 猿 制 造 的 ， 他 们 主张 ， 
当年 至 少 有 两 种 不 同 的 人 同时 生活 在 
奥 都 维 从 一带。 制造 工具 是 人 属 的 标 
志 ， 南 猿 是 人 族 的 演化 芝 支 。 他 们 找 
到 的 第 一 个 人 属 化 石 ， 就 是 “能 
意思 是 : 会 制造 工具 。 能 人 生活 在 
200 万 年 前 。 自 1969 年 起 ， 理 查 德 在 
肯 亚 西北 部 特 卡 纳 湖 东 岸 也 发 现 了 南 
猿 与 人 属 物种 同时 生活 在 当地 的 证 据 。 

可 是 利 基 家 族 发 现 的 化 石 人 ,全 
都 生活 在 最 近 250 万 年 之 内 ， 而 露 西 
则 至 少 生 活 在 320 万 年 前 。 约 翰 逊 的 
主张 ， 表 面 上 看 来 绝对 站 得 住 脚 。 古 
老 物 种 与 年 轻 物 种 的 演化 关系 ， 很 难 
以 零星 、 不 全 的 化 石 得 出 令 人 信和 服 的 
论证 。 问 题 在 于 : 不 服 的 人 负责 举证 ; 
新 的 化 石 最 能 教 人 闭 嘴 。 

自从 20 世纪 60 FRK, 分 子 与 
基因 的 证 据 指 出 人 与 黑猩猩 同 源 ， 距 
今 800 万 ~600 万 年 前 才 分 化 ， 凸 显 











出 上 新 世 (530 万 ~180 万 年 前 ) 是 人 
类 演化 的 关键 时 段 。 而 这 时 的 人 类 演 
化 记录 最 为 残缺 ， 阿 法 南 猿 是 已 知 惟 
一 的 人 族 物种 。 理 查 德 相信 ， 在 上 新 
世 的 地 层 中 ， 一 定 还 埋藏 着 其 他 类 型 
的 十 人 类 化 石 。 

露 西 之 后 ， 第 一 个 上 新 世 新 物种 
是 怀特 团队 在 埃塞俄比亚 阿 法 地 区 
发 现 的 地 猿 根源 种 ， 生 活 在 440 D 
年 前 ， 于 1994 年 公 诸 于 世 。2001 年 
7 月 ， 他 们 又 宣布 发 现 了 更 古老 的 原 
始 人 ， 即 地 猿 始祖 种 ， 生 活 在 580 万 
~520 万 年 前 ， 正 值 中 新 世 与 上 新 世 更 
从 之 际 。 这 时 怀特 与 约 葛 逊 已 分 道 扬 
久 ， 可 是 他 本 来 就 是 约翰 和 森 团 队 中 的 
“ 智 赛 ”， 因 此 他 对 中 新 世人 族 演化 史 
的 诠释 ， 仍 然 是 单 系 论 : 人 类 始祖 一 
地 猿 始祖 种 一 地 猿 根源 种 一 南方 古 猿 
阿 法 种 。 

1995 年 , 理 查 德 的 妻子 米 关 宣 
在 肯 亚 发 现 了 生活 在 410 万 年 前 的 南 
方 古 猿 湖畔 种 ; 2001 年 ， 米 天 与 女儿 
露 易 丝 (Louise Leakey) 又 宣布 ， 她 
们 发 现 了 一 个 350 万 ~320 万 年 前 的 
新 属 ( 肯尼亚 人 属 届 脸 种 )。 这 表示 ， 
在 400 万 ~300 万 年 前 ， 人 族 并 不 是 
只 有 一 个 演化 支 系 。2006 年 4 月 ， 怀 
特 宣 布 他 的 团队 在 埃塞俄比亚 阿 法 地 
区 也 发 现 了 410 万 年 前 的 湖畔 种 化 石 ， 
遗址 距离 发 现 地 猿 根源 种 与 露 西 的 地 
点 都 不 远 。 因 此 ， 怀 特 主张 ,湖畔 人 
是 地 猿 根源 种 与 阿 法 南 猿 之 间 的 过 渡 
物种 ( 参见 本 期 第 44 页 的 演化 系谱 )。 
可 是 肯尼亚 人 局 脸 种 呢 ? IEE EE oe 
斯 提出 的 疑问 (参见 本 期 第 42 页 “ 专 
家 如 是 说 ”)。 

下 在 单 系 论 与 多 系 论 交锋 之 际 ， 
法 国学 者 也 参战 了 。 

2000 年 ， 一 位 英国 学 者 与 一 位 
法 国学 者 组 织 的 调查 队 ， 在 肯尼亚 发 
现 了 一 批 极为 古老 的 人 族 化 石 ， 主 要 
是 胶 骨 与 牙齿 ， 出 土地 层 距 今 610 H 
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~580 万 年 。 研 究 人 员 把 这 批 标 本 命名 
为 原始 人 图 根 种 ( 即 千 社 人 )。 

2001 年 ， 另 一 个 法 国学 者 领导 的 
团队 在 中 非 乍得 发 现 了 更 为 古老 的 上 古 
人 类 化 石 一 一 “乍得 撤 海 尔 人 ”， 于 
2002 年 公布 ， 达 动 一 时 。 理 由 有 二 。 
首先 ， 这 个 标本 是 个 相当 完整 的 头骨 
( 缺 下 炎 )， 估 计 脑 容量 约 在 320~380 
训 升 之 间 ， 与 今天 的 黑猩猩 一 样 大 ， 
可 是 出 土地 层 距 今 600 万 年 ; 其次， 
东非 出 土 古 人 类 化 石 的 地 层 ， 都 在 大 
裂 谷 以 东 ， 学 者 从 来 没有 想到 会 在 大 
裂 谷 以 西 找到 人 类 始祖 的 起 源 地 。 

从 这 两 批 标 本 的 形态 特征 来 看 ， 
他 们 应 该 不 是 来 目 同一 物种 ， 符 合 
元 论 者 的 预期 。 人 族 的 演化 很 可 能 一 
开始 就 是 多 系 的 ， 直 到 4 万 年 前 ， 地 
球 上 至 少 还 有 两 个 人 族 物种 生存 着 。 
不 过 ， 我 们 还 古 得 谨 记 : MILE T 
体 的 标本 ， 很 难 确 定 物种 内 的 变异 范 
El. 








塞 拉 姆 的 意义 

塞 拉 姆 重新 点 燃 了 有 关 阿 法 南 猿 
行走 姿势 的 争论 ， 再 度 提醒 我 们 过 
去 对 于 人 类 演化 过 程 的 想象 ， 大 多 基 
于 想当然 的 假设 。 例 如 入 类 以 两 腿 行 





走 的 直立 体态 ， 学 者 过 去 一 回 认 为 是 
在 草原 上 演化 出 来 的 。 但 是 ， 上 新 世 
人 族 的 栖 境 ， 都 有 显著 的 林地 特征 ， 
而 不 是 开阔 的 草原 。 

古人 类 学 过 去 150 年 的 历史 ,证 明 
了 : 新 出 土 的 化 石 ， 只 会 制造 问题 ， 而 
不 能 解决 问题 。 对 于 演化 史 ， 我 们 已 掌 
握 大 体 ， 例 如 人 与 猿 有 共同 始祖 ， 至 于 
细节 ， 只 能 凭借 已 知 想象 。 新 的 化 石 带 
来 新 的 线索 ， 局 发 新 的 想象 途径 。 











余 话 : 

阿 莱 姆 塞 吉 德 在 发 表 的 塞 拉 姆 报 
告 上 ， 特 别 注 明 他 的 野外 考察 经 费 一 
部 分 来 自 约 翰 示 主持 的 美国 人 类 起 源 
研究 所 。 现 在 约翰 还 是 知名 的 科学 经 
理 人 ， 负 责 公 关 、 筹 款 、 行 政 、 教 学 ， 
激发 年 轻 人 对 十 人 类 学 的 兴趣 ， 培 养 
新 世纪 的 研究 人 员 。 怀 特 仍 然 是 杰 
出 、 活 跃 的 古人 类 学 者 ， 除 了 其 他 研 
Re, 每 年 都 重 返 埃塞俄比亚 搜寻 化 石 。 
1993 年 6 月 2 日 ， 理 查 德 驾 驶 的 小 飞 
机 不 幸 失 事 ， 和 致使 他 的 两 腿 自 膝盖 以 
下 截肢 ， 他 的 妻子 米黄 担 起 利 基 家 族 
古人 类 学 事业 的 重任 。 他 们 的 长 女 露 
擅 丝 已 经 接班 ， 与 侠 亲 一 起 到 野外 搜 
寻 人 族 化 石 。 
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1863 年 


ik S Be AR DA LE BR 
Salz, J8 i5 A 
HALES BE, AFi 
与 猴 相 似 的 程度 。 换 
言 之 ， 人 的 祖先 可 能 
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1871 

达尔 文 推测 ， 人 
类 进化 的 起 源 地 是 非 
洲 。 他 的 理由 是 ， 与 
人 类 最 相近 的 两 种 大 
猿 一 一 大 猩猩 和 黑 猩 
猩 都 生存 在 非洲 。 
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18944 
荷兰 解剖 学 家 村 
布 哇 正式 宣布 ， 他 在 


印尼 爪哇 发 现 了 一 个 


远古 人 类 的 头盖骨 
(1891) 和 一 根 股 骨 
( 1892 )， 认 为 这 就 是 
人 类 的 远 祖 ， 是 猿 朝 
fe) AGE AY “ERR”, 
并 称 它 为 “直立 猿人 ”。 


= 


192445 

达 特 教授 得 到 了 
从 南非 的 汤 恩 出 土 的 
一 个 幼年 的 “ 古 猿 头 
骨 ”， 即 “ 汤 恩 幼儿 ?”。 
次 年 ， 他 发 表 研究 报 
告 ， 指 出 汤 恩 幼儿 是 
“一 个 人 形 的 猿 ”， 是 
已 发 现 的 与 人 的 进化 
支 系 最 近 的 一 种 灭绝 
Nie, FESZABA 
古 猿 。 但 他 的 结论 长 
期 未 被 人 类 学 界 接受 。 


ae 
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达 特 和 汤 四 幼儿 化 石 
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19294 


E fe 


AAR RMP 
现 了 第 一 个 中 国 儿 人 
的 头骨 化 石 一 北京 


A, SER ME Ff 


Am. BAMEAA 
北京 人 的 材料 ， 学 界 


确立 了 人 类 从 古 猿 进 里 


化 而 来 的 理论 ， 亚 洲 
被 看 作 是 人 类 起 源 的 


1936 年 

南非 德 兰 士 瓦 的 
斯 特 克 方 丹 采 石 场 又 
发 现 一 批 化 石 。 此 后 ， 
南非 其 他 地 方 也 陆续 
AMT EEE. 
E50 ET EE 
发 现 了 70 多 件 南方 古 
猿 化 石 。 学 术 界 将 在 
南非 发 现 的 南方 古 猿 
化 石 归 为 一 个 属 两 个 
种 ， 即 南方 古 猿 非洲 
种 和 南方 古 猿 粗壮 种 ， 
并 逐渐 确立 了 南方 古 


猴 非 洲 种 是 人 属 类 祖 


先 的 地 位 。 


GH 





1959 年 


十 人 类 学 家 路 易 
WT: Ales ED se 5 
丽 . 利 基 ， 在 坦桑尼亚 
的 奥 杜 韦 峡 谷 发 现 了 一 
个 粗壮 型 南方 古 猿 近 平 
完整 的 头骨 和 一 根 小 腿 
骨 。 头 骨 特 别 粗 壮 ， 牙 
REBAMANALW. 
利 基 夫 妇 将 这 个 头骨 所 
属 的 种 命名 为 鲍 氏 东非 
人 ， 后 又 改 为 南方 古 猿 
鲍 氏 种 。 他 们 认为 ， 鲍 
氏 种 是 粗壮 型 的 东非 
种 。 鲍 氏 种 的 生活 年 代 
AGAT a 
一 发 现 使 非洲 得 以 代替 
亚洲 ， 成 为 人 类 起 源 的 
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Bam: NS 
4, BW - 利 其 与 长 
TTAR ， 利 基 1960 
年 -1963 年 在 坦 桑 尼 
亚 奥 杜 韦 谷 发 现 了 一 
种 比 南方 古 猴 鲍 氏 种 
更 进步 的 人 。 其 脑 量 比 
鲍 氏 种 几乎 大 出 50%, 
头骨 的 形状 更 为 进步 ， 
牙齿 比 南方 古 猴 鲍 氏 
种 小 ， 生 活 于 178 万 
年 前 。 奥 杜 韦 谷 出 土 
的 原始 石器 可 能 是 他 
们 制造 的 。 根 据 达 特 
的 建议 ， 路 易 斯 . 利 
基 等 人 将 之 命名 为 “能 
人 ”( 会 制造 工具 的 
人 )， 作 为 人 属 的 第 一 
7S BA pk Gi. 
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1974 
美国 古人 类 学 家 
约翰 逊 在 埃塞俄比亚 
北部 的 哈达 地 区 ,发 
现 了 一 具 320 万 年 前 
的 南方 古 猿 骨 架 ， 它 
的 骨盆 和 膝 关 节 表 明 ， 
这 类 人 科 成 员 已 经 能 
够 完全 直立 行走 ， 约 
翰 了 还 将 这 具 著 名 骨架 
MBA “sero”, Ca 
学 名 是 南方 古 猿 阿 法 
种 。 虽 然 露 西 还 不 会 
制作 工具 ， 但 约翰 运 
认为 它 是 人 属 与 已 知 
南方 古 猿 的 共同 祖先 。 


露 西化 石 





1975 年 
约翰 逊 的 团队 再 

度 在 哈达 地 区 找到 了 

更 多 阿 法 种 化 石 ， 大 
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上 个 世纪 以 来 ， 无 其 是 近 几 十 年 来 ， 古人 类 学 研究 不 断 获 得 重大 进展 ， 学 者 陆续 发 现 了 一 系列 震惊 


世界 的 十 人 类 化 石 。 到 现在 为 止 ， 人 类 的 历史 记录 已 提前 到 六 七 自 万 年 以 前 ， 但 这 是 指 双 腿 直立 行走 的 
人 ,至 于 能 制造 工具 的 人 , 迄今 为 止 最 早 的 也 只 有 250 万 ~260 万 年 。 随 着 科技 进步 和 学 者 深入 不 发 掘 ， 
十 人 类 研究 还 可 望 有 重大 突破 。 


1978 年 


玛丽 。 利 基 在 坦 


桑 尼 亚 的 莱 托 利 地 区 ， 
发 现 了 一 组 凝结 于 火 
山 灰 中 的 人 类 足迹 。 这 
组 370 万 年 前 留 下 的 
足迹 相当 完好 ， 对 它 
们 进行 的 年 代 测 定 也 
相当 可 靠 。 根 据 对 足 
弓形 态 和 步 态 的 分 析 ， 
可 以 认定 是 直立 行走 
时 留 下 的 。 上 述 发 现 
是 人 类 两 足 直立 行走 
最 早 的 证 据 。 


1994 年 

在 埃塞俄比亚 阿 
瓦 什 谷地 440 万 年 前 
的 岩石 地 层 中 ， 美 国 
古人 类 学 家 怀特 ( 过 











是 约翰 还 的 搭档 ) 





陆续 发 现 了 17~20 位 
人 科 成 员 的 50 块 头骨、 
牙齿 和 上 和 臂 骨 碎片 。 
怀特 称 这 批 化 石 是 “已 
知 最 类 似 于 猿 的 人 类 
祖先 ”， 因 而 定名 为 地 
猿 根源 种 ， 把 人 类 历 
史 延 长 到 上 新 世 初 期 。 











Wwww.sciam.com.cn 


1995 

理 查 德 . 利 基 的 
STKE - A, É 
肯尼亚 特 卡 纳 湖 西岸 ， 
发 现 了 410 万 年 前 的 
南方 古 猿 化 石 ， 定 名 
为 南方 古 猿 湖畔 种 。 


E | O / SO Em 10904 19005 | 996-1997 


1996 年 -1997 年 


一 支 科 考 队 在 埃 
塞 俄 比 亚 阿 瓦 什 地 区 
中 部 发 现 一 批 人 的 化 
石 ， 其 脑 量 很 小 ， 只 
2 45027 , St/DSk, 
生存 年 代 在 250 万 年 
之 前 。 研 究 者 将 之 命 
名 为 南方 古 猿 惊奇 种 。 
惊奇 种 具有 许多 阿 法 
种 的 特征 ， 表 明 它 们 
之 间 关 系 比 较 密 切 ， 
年 代 暗 示 它 们 之 间 有 
承袭 关系 。 惊 奇 种 有 
可 能 是 最 早 会 制作 工 
AAA, AAU 
里 出 现 了 原始 的 石器 。 


INE ORTAR 


20004 

法 国 科 学 家 宣布 ， 
他 们 在 肯尼亚 的 图 根 
山上 控 出 了 一 堆 原 始 
ARE., B BMF 
齿 ， 距 今 约 600 万 年 。 
由 于 无 法 归 入 现 有 任 
何 属 种 ， 科 学 家 为 之 
定义 了 新 属 与 新 种 ， 
学 名 “原始 人 图 根 种 ” 
( 记 才 WE TEA) 
从 其 大 腿 骨 来 看 ， 他 们 
已 具备 了 强健 的 下 上 及， 
AUASI, Ah 
明 他 们 已 具有 人 族 的 
主要 特征 。 其 上 上 肢 仍 
比较 发 达 ， 可 能 还 具 
A EHHIS. 


ay F 
AT 


E 
is RIRIA 






奈 ， 阿 莱 姆 塞 吉 德 率 
领 的 化 石 搜寻 队 ， 发 
现 了 称 为 “ 露 西 的 孩 
子 ” 的 女童 化 有 有 。 这 
具 化 石 人 昵称 “ 塞 拉 
姆 *"， 意 思 是 和 平 ， 生 
活 于 330 万 年 前 ， 死 
时 年 仅 3 岁 。 这 副 南 
方 古 猿 阿 法 种 的 骨架， 
保存 极为 完整 ， 专 家 发 
现 她 的 两 腿 适 于 行走 ， 
Fj ETA. A 
对 于 南 猿 阿 法 种 究竟 
是 完全 在 地 面 上 生活 ， 
还 是 部 分 时 间 在 树 上 
生活 ， 古 人 类 学 者 又 
展开 了 争论 。 


T-a ee? E ah 
IEF i 


d i 
SEET 
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2001 E 

美国 古人 类 学 家 
怀特 的 团队 ， 宣 布 在 
埃塞俄比亚 阿 法 地 区 ， 
发 现 了 580 万 年 前 的 
人 族 化 石 ， 命 名 为 地 
猿 始 祖 种 。 怀 特 认 为 ， 
始祖 种 是 最 接近 人 族 
台 祖 的 物种 。 


2001 年 

KE - 利 基 与 女 
JLEAY - HERI 
了 一 个 350 万 ~ 320 
万 年 前 的 新 属 一 一 肯 
尼 亚 人 属 扁 脸 种 。 这 
表示 ， 在 上 新 世 中 期 ， 
人 族 并 不 是 只 有 一 个 
演化 支 系 。 


SELAR 
EE 











2001 年 

"Be zk Sr 
尔 。 布 吕 内 在 乍得 发 
现 了 一 个 被 称 为 “图 
迈 ”( 当地 土语 ， 意 
即 “ 生 命 的 希望 ”) 的 
生物 颅骨 、 颌 骨 碎 片 
和 一 些 零散 的 牙齿 ， 
2002 年 被 命名 为 “ 撤 
RIBERA”, FEA 
类 的 进化 史记 录 提 前 
AA Gr Er EE Bt A 
过 ， 这 只 是 指 以 双 腿 
Eo fie 天 下 
能 制造 工具 的 人 ， 迄 
今 最 早 的 也 只 有 250 
ATER 260 ALE. 


Di 


EC E 


2006 年 
美国 古人 类 学 家 
怀特 的 团队 ， 宣 布 在 
埃塞俄比亚 阿 法 地 区 ， 
发 现 了 410 万 年 前 的 
南方 古 猿 湖畔 种 化 石 。 
怀特 认为 ， 湖 畔 种 是 
地 猿 根源 种 与 阿 法 南 
猿 之 间 的 过 渡 物种 。 


SHEE Az 


环球 科学 Zeien 49 


医学 & 健 康 


钢丝 上 的 舞 


人 们 的 暴力 行为 是 因为 自 大 


三 BW 


三 BW 


RL: FIR- F. 鲍 迈 斯 特 (Roy F. Baumeister ) 


Aix: ESS 


年 前 ， 一 位 年 轻 的 心理 辅导 员 
器 我 诉苦 ， 讲 述 了 他 在 辅导 有 


暴力 倾向 的 年 轻 人 时 遇 到 的 困惑 。 他 
看 到 的 实际 情况 与 所 学 的 知识 完全 不 
符 。 他 发 现 ， 那 些 具 有 暴力 倾向 的 人 
都 是 极端 的 自我 主义 者 ， 极 其 自傲 、 
极 具 优 越 感 ， 但 教科 书 的 通常 说 法 是 ， 
ee 
他 和 同事 们 党 得 ， 不 论 看 到 什么 ， 
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不 能 轻易 背弃 数 十 年 来 的 学 习 信 条 ， 
所 以 他 们 采用 的 方式 ， 依 然 是 鼓励 年 
轻 人 正确 认识 自己 ， 不 过 这 些 做 法 完 
全 无 助 于 缓解 这 些 人 的 反 社 会 倾向 。 

暴力 倾向 滋生 于 自卑 的 土壤 ， 这 
个 观点 似乎 是 一 个 常识 。 遍 布 美国 的 
顾问 、 社 会 工作 者 和 教师 们 都 有 共 
识 一 一 满足 年 轻 人 的 自尊 心 是 约束 他 
们 的 其 力行 为 ， 鼓 励 他 们 在 人 际 关系 














上 和 学 业 上 取得 成 功 的 关键 因素 。 因 

此 ， 许 多 学 校 都 会 让 学 生 列 举 优点 ， 
说 明 目 己 多 么 优秀 ; 许多 家 长 和 老师 
都 害怕 批评 孩子 ， 惟 就 对 他 们 的 心理 
造成 严重 的 伤害 ， 把 一 个 前 途 光 明 的 
孩子 变 成 一 个 暴徒 或 者 可 怜 的 失败 
者 ; 在 某 些 运动 联盟 中 ， 甚 至 会 让 每 
个 人 都 获得 一 座 奖 杯 。 

但 现在 有 人 开始 怀疑 ， 鼓 励 式 教 

是 不 是 增强 上 自尊 的 最 佳 方式 。 当 我 

和 同事 们 查看 上 个 世纪 90 年 代 初 的 
事例 时 ， 我 们 发 现 很 多 文章 都 千 篇 一 
律 地 引用 “ 低 目 尊 导致 又 力 ” 的 这 个 
“常识 ”。 然 而 ， 在 任何 一 本 书 或 者 文 
草 中 ， 我 们 都 没有 找到 对 这 个 理论 的 
正式 陈述 ， 更 别提 支持 这 一 理论 的 实 
验证 据 。 每 个 人 都 知道 这 是 “常识 ”， 
但 没有 人 证 实 过 它 。 

对 “ 低 上 自尊 理论 ”不 利 的 是 ， 研 
RA TUBE EHAS UR, fi 
绘 了 一 个 低 目 划 者 的 形象 ， 但 和 我 们 
知道 的 那些 攻击 性 犯罪 者 并 不 吻合 。 
对 自己 持 否 定 态度 的 人 在 生活 中 多 半 
浑 浑 吐 眶 ,没有 任何 迹象 表明 他 们 有 
不 顾 一 切 展示 优越 感 的 冲动 。 冲 动 性 
攻击 是 有 风险 的 ， 但 低 目 于 的 人 群 却 
nl Te Oho, 

面 对 这 些 矛 盾 ， 我 们 提出 了 男 一 
种 理论 。 对 我 们 的 思考 至 关 重 要 的 一 
个 影响 因素 是 ， 那 些 带 有 明显 暴力 倾 
HAJARE, AOR ADR A. BIX 
好 .做 赛 因 (Saddam Hussein ) 绝对 
不 是 一 个 说 虚 、 订 慎 、 目 我 怀疑 的 人 ; 
阿道夫 ， ATE) (Adolf Hitler ) 所 沉 
迷 的 “优等 种 族 ”( master race ) 理论 ， 
也 绝对 不 是 低 目 草 者 喊 出 的 口号 。 这 
些 例 子 说 明 ， 导 致 暴力 倾 回 的 重要 因 
Reni. MARSA. 

最 终 ， 我 们 把 目 己 的 假设 表述 为 
“胁迫 性 上 自我 主义 ”。 不 是 所 有 高 度 评 
价目 己 的 人 都 有 戏 力 倾 句 。 民 好 的 目 
我 感觉 不 会 单独 生效 ， 必 须 和 威胁 到 




















目 我 感 党 的 外 界 因 素 结 合 起 来 才 会 起 
作用 ， 必 须 有 人 质疑 它 、 和 争论 它 、 破 
坏 它 。 人 们 都 喜欢 把 上 自己 往 好 处 想 ， 
都 不 愿意 贬低 目 己 。 于 是 ， 当 有 人 建 
议 他 们 改正 目 己 的 看 法 ， 许 多 有 着 脆 
弱 、 不 稳定 的 过 度 上 自傲 性 格 的 人 就 会 
攻击 这 个 倒霉 的 建议 者 。 


骄傲 导致 晕 落 

晰 言 暴力 倾 回 一 定 滋 生 于 胁迫 性 
自我 主义 ， 或 胁迫 性 自我 主义 一 定 会 
导致 暴力 倾向 ， 都 是 不 正确 的 。 无 数 
的 因素 引发 和 修正 着 人 类 的 行为 。 许 
多 暴力 行为 本 来 与 人 们 的 自我 评价 之 
间 没 什么 关系 ， 但 是 ， 如 果 我 们 的 假 
设 没 错 ， 过 度 上 自傲 提高 了 出 现 暴 力 倾 
问 的 几率 。 由 于 芭 力 实施 者 的 行为 的 
确 和 他 们 的 自我 评价 有 关 ， 我 们 相信 
胁迫 性 自我 主义 起 了 关键 作用 。 显 而 
易 见 ， 这 个 新 理论 有 助 于 我 们 找到 有 
MLD AE TITAN ITIK o 

那么 一 个 社会 精神 学 家 该 如 何 来 
确定 ， 导 致 骏 力 行为 的 因素 究竟 是 低 
自尊 还 是 高 自尊 呢 ? 由 于 没有 一 个 放 
之 四 海 而 丝 准 的 办 法 来 理解 复杂 的 人 
类 行为 ， 社 会 学 家 通常 会 用 不 同 的 方 
法 进行 多 重 研究 。 一 个 研究 的 结论 也 
许 会 遭 到 质疑 ， 尤 其 是 有 一 种 与 之 相 
对 立 的 理论 存在 时 。 但 是 ， 当 一 个 现 
象 重复 多 次 出 现时 ， 由 此 得 出 的 结论 
就 很 难 被 忽略 了 。 

在 评价 一 个 人 的 目 尊 心 时 ， 研 究 
人 员 会 问 一 系列 问题 ， 诸 如 “你 和 别 
人 相处 得 如 何 ” ”“ 你 在 工作 和 学 习 
上 通常 会 取得 成 功 吗 ? ”等 等 。 被 测 
试 的 人 从 备 选 答案 中 选择 答案 ， 最 后 
得 到 的 总 分 一 定 会 介 于 “消极 ”和 
“积极 ”之 间 。 严 格 说 来 , 把 一 些 “ 自 
我 评价 很 高 的 人 ”看 成 一 个 独特 的 人 
群 具 有 误导 性 ， 但 在 这 里 ， 我 暂且 用 
这 个 名 词 来 泛 指 在 测试 中 得 分 偏 高 的 
人 。 统 计 分 析 能 作出 客观 的 评价 。 























Wwww.sciam.com.cn 


许多 外 行人 都 有 这 样 一 个 印象 
一 一 目 尊 心 的 强 弱 会 起 伏 不 定 ， 但 测 
试 后 得 到 的 分 数 却 非常 稳定 。 评 价 分 
数 的 日 津 变化 很 微小 ， 即 使 经 受 了 重 
大 的 打击 ,或 者 取得 了 长 足 进步 ,一 
个 人 的 目 我 评价 分 数 很 快 就 会 回 到 以 
前 的 水 平 ， 重大 的 改变 只 会 发 生 在 重 
要 的 生活 转变 之 后 ， 比 如 一 个 高 中 生 
进入 大 学 后 ， 他 发 现 大 学 中 的 竞争 要 
激烈 、 残 酷 得 多 。 

想 要 定量 统计 又 力 倾 回 古 一 件 更 
加 藉 手 的 事 ， 不 过 有 一 种 简单 的 做 
法 ， 就 是 询问 人 们 是 否 有 暴怒 和 打架 
的 冲动 。 人 研究 人 员 拿 “口头 询问 ”的 
结果 和 测试 中 的 分 数 加 以 比较 ， 结 
只 发 现 一 些 细小 得 可 以 忽略 的 联系 ， 
但 是 也 有 一 个 例外 。20 世纪 80 年 代 ， 
美国 佐治 亚 大 学 的 迈克 尔 + BE 
( Michael H. Kernis ) 和 同事 一 起 ， 为 
受 试 者 设置 了 不 同 的 场景 ， 然 后 观察 
每 一 个 受 试 者 的 反应 ， 从 而 推测 目 卫 
心 的 强 弱 是 否 会 发 生变 化 。 他 们 的 研 
究 表 明 ， 最 有 骏 力 倾 回 的 是 目 导 心 较 
TR A AMEN A. A BUD BTR {AAR 
稳定 的 人 是 最 为 平和 ， 而 自尊心 较 能 
(不 论 稳 定 与 否 ) 的 人 则 处 在 两 者 之 
i] 


























酒精 导致 暴力 ? 

另 一 种 研究 方法 就 是 进行 大 范围 
比较 。 一 般 说 来 ， 男 性 的 自尊 心 要 比 
女性 强 ， 暴 力 倾向 也 更 强 ; 情绪 低落 
的 人 自尊 心 较 弱 ， 暴 力 倾向 也 比 情绪 
高 涨 的 人 低 。 精 神 病 患者 尤其 容易 攻 
击 别人 或 者 做 出 犯罪 行为 ， 而 且 他 们 
通常 自我 感觉 非常 良好 。 

证 据 表 明 ， 杀 人 犯 、 强 奸 犯 和 其 
他 罪犯 自我 描述 时 ， 他 们 口中 的 自我 





责任 编辑 : 褚 波 





E-mail: advice @scia 





WARKAS, ID ARF 
犯罪 者 经 常会 把 目 己 摘 述 得 很 强大 ， 
是 特殊 的 精英 人 才 ， 需 要 得 到 优先 对 
Fr. Ur HI Ter. op SI 
TURE A ONST, H 
IM ks GT, JE 
了 灾难 性 后 果 (确切 地 说 ， 在 有 些 地 
方 ， 备 受 导 重 是 身份 与 地 位 的 象征 ， 
如 果 在 这 里 对 某 人 表示 轻视 ， 很 可 能 
招致 报复 ， 甚 至 生命 都 会 受到 威胁 ) 。 

We Ae OR ay DA h E 
样 的 结论 。 黑 道 分 子 一 般 都 会 保持 民 
好 形象 ,一旦 有 人 对 他 们 的 形象 提出 
异议 ， 他 们 就 会 实施 上 暴力， 游戏 场地 
的 小 霸王 们 也 认为 目 己 比 其 他 小 孩 强 
大 。 只 有 被 欺负 的 人 才 会 看 不 起 目 己 ， 
而 欺负 别人 的 小 霸王 只 会 “ 目 大 ”。 
DESS Irun Lët Hënn unn 
言 您 ， 不 断 强调 目 己 的 优越 感 。 就 像 
丹尼尔 + oke (Daniel Chirot ) 在 
他 那 部 传世 巨著 《现代 骏 君 》( Modern 
Tyrants ) 中 论述 的 一 样 ， 战 争 通常 发 
生 在 高 傲 的 民族 之 间 ， 因 为 它们 都 认 
为 没有 得 到 应 有 了 导 重 。 

喝 醉 的 人 也 是 如 此 。 大 家 都 知道 ， 
在 又 力 犯罪 中 ， 酒 精 所 扮演 的 角色 非 
常 重要 。 面 对 挑 昱 ， 大 量 的 酒精 会 让 
人 们 更 加 愤怒 ,作出 更 加 激烈 的 回应 。 
HBR AR DAE A BD Be A EY 
究 ， 但 是 平 第 观 穴 的 结果 还 是 非常 符 
合 目 我 主义 的 特征 : 醒酒 往往 会 让 人 
们 的 目 我 感 党 更 加 恨 好 。 当 然 ， 酒 精 
还 有 着 许多 其 他 效果 ， 比 如 降低 目 我 
控制 力 ， 所 以 很 难 分 辩 哪 种 效果 才 是 
SEAR TIAN EZAK 

骏 力 行为 也 会 作用 于 目 身 。 目 我 
中 心 受 到 威胁 似乎 是 很 多 人 目 杀 的 原 
因 之 一 。 一 个 很 好 的 例子 就 是 ， 富 有 
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就 会 目 杀 。 


失衡 的 虚荣 

XER BLUE HAAR A S| Ac ae TI 
理论 并 不 正确 。 不 过 ， 在 这 些 发 现 中 
并 没有 来 目 实 验 室 的 证 据 ， 而 社会 精 
神学 家 普 衣 认为， 实验 证据 才 最 上 共 说 
服 力 。 在 查阅 过 去 的 文献 时 ， 我 们 
没有 找到 任何 有 关 目 导 心 与 歇 力 倾 
问 之 间 的 联系 的 研究 论文 。 因此 接 
下 来 的 主要 任务 ， 就 是 进行 相关 研 
完 。 美 国 密歇根 大 学 安 阿 介 分 校 的 布 
Jr J- t= (Brad J. Bushman ) 
领导 了 这 个 实验 。 

实验 面临 的 第 一 个 困难 ， 就 是 如 
何 得 到 关于 受 试 者 “ 目 我 感觉 ”的 可 
靠 数 据 。 我 们 用 了 两 种 不 同 的 方法 来 
检验 受 试 者 的 目 草 心 ， 之 所 以 用 两 种 
不 同 的 方法 ， 是 因为 即使 没有 得 到 任 
何 结果 ， 我 们 也 可 以 目 信 地 说 ， 这 不 
是 人 为 因素 影响 的 结果 ， 而 且 仅仅 对 
目 苯 心 进 行 研 究 并 不 能 让 我 们 满意 。 
胁迫 性 上 自我 主义 假说 提出 ， 只 有 一 小 
群 目 草 心 很 强 的 人 才 会 市 有 暴力 行为 
倾 回 。 为 了 找 出 这 一 群 人 ， 我 们 测试 
SABA AA. 

目 恋 是 一 种 精神 疾病 ， 特 征 是 目 
我 感觉 过 于 民 好 、 淘 望 过 多 的 赞美 、 
坚 无 理由 和 和 压 张 的 目 我 权利 欲望 、 缺 
乏 感 情 投 入 、 待 人 苛刻 、 嫉 妨 别 人 或 
者 希望 被 嫉妒 、 时 和 常 幻想 目 己 很 伟大 
DR tit AK. SER mE A INES 
尔 萤 行为 科学 研究 所 (Tulsa Institute 
of Behavioral Sciences ) 的 罗伯特 ， br 
Bir Ze (Robert Raskin ) 和 同事 ， 把 这 
个 概念 延伸 到 了 精神 疾病 之 外 ， 建 立 
了 一 套用 于 衡量 目 恋 倾 回 的 标准 。 

我 们 把 这 套 标准 与 衡量 目 苯 心 的 
标准 进行 了 比较 ， 因 为 两 者 虽然 有 联 
系 ， 但 是 特性 并 不 相同 。 目 草 心 强 的 
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人 并 不 一 定 是 目 恋 者 。 他 们 也 许 非常 
擅长 做 某 种 工作 ， 很 快 就 能 理解 很 多 
事情 ， 但 不 会 认为 目 己 高 人 一 等 。 相 
H. on. A BUSS Hy AMUSE AS 
少见 。 

下 一 个 难题 是 如 何在 实验 室 测试 
歇 力 倾 回 。 我 们 的 试验 方法 ， 让 两 位 
受 试 者 相互 播放 噪音 。 这 种 噪音 令 人 
很 不 舒服 ， 人 们 都 玉 而 还 之 ， 所 以 这 
就 成 了 真实 攻击 性 行为 的 一 个 很 好 的 
ST, 

在 实验 中 ， 噪 首 被 加 入 到 一 场 趣 
味 苑 赛 之 中 。 两 位 受 试 者 在 一 起 比赛， 
看 谁 的 反应 更 快 。 反 应 慢 一 拍 的 人 都 
ES) REIR”, MIREN E E 
和 持续 时 间 都 由 对 于 决定 。 这 项 试验 
和 以 前 的 研究 截然 不 同 。 在 以 前 的 人 研 
究 中 , 受 试 者 分 别 扮 演 “ 教 师 ” 和 “学 
生 ” 的 角色 , 一 旦 “学 生 ” 犯 了 错误 ， 
教师 施 以 噪音 或 电击 的 处 六。 有 人 认 
为 这 样 的 试验 不 够 客观 ,因为 一 位 “ 教 
师 ” 可 能 真 的 相信 ， 用 电击 和 噪音 作 
为 惩罚 是 一 种 行 之 有 效 的 教育 方式 ， 
而 不 是 出 于 目 大 和 暴力 倾 问 。 














“极端 自 恋 者 ” 

为 了 人 研究 胁迫 性 目 我 主义 中 的 
“胁迫 ”部 分 ， 我 们 要 求 受 试 者 写 一 
he SC, FEET DORA LK 
们 收 起 所 有 的 短文 ， 再 “公开 ”分 发 
下 去 ,让 两 个 受 试 者 评价 对 方 的 文革 。 
然后 每 位 受 试 者 都 会 拿 回 目 己 的 短 
文 ， 看 到 “对 方 ”所 写 的 评语 。 

其 实 ， 受 试 者 看 到 的 只 是 假象 ， 
那些 评语 是 我 们 试验 人 员 随 机 杜 所 
的 。 有 些 文 章 会 给 出 正面 评价 ， 打 上 
， 还 会 写 上 评语 一 一 “无 须 
修改 ， 好 文章 ! ”有 些 则 给 出 负面 评 
价 ， 打 上 一 个 低 分 ， 写 上 :“ 这 和 古 我 
读 过 的 最 烂 的 文章 ! ”在 发 回 短文 和 
评价 之 后 ， 我 们 会 公布 “反应 时 间 比 
赛 ”的 规则 ， 让 受 试 者 开始 比赛 。 











一 个 高 分 


实验 结果 支持 的 是 胁迫 性 自我 主 
义 的 理论 ， 而 不 是 低 目 苯 理 论 。 暴 力 
倾向 最 严重 的 是 受到 侮辱 性 批评 的 自 
ARS. MARA We (BEA A BRAY, 
也 有 上 自尊 心 弱 的 ) 的 暴力 倾向 明显 较 
低 ， 受 到 赞扬 的 目 恋 者 也 是 这 样 。 

在 第 二 次 实验 中 ， 我 们 重复 上 一 
次 实验 ， 而 且 还 加 入 了 新 的 元 素 。 我 
们 告诉 受 斌 者， 他们 将 和 一 个 新 人 ， 
而 不 是 那个 批评 或 赞扬 了 他 们 的 人 ， 
来 参加 这 场 反 应 时 间 的 比赛 。 被 批评 
的 意见 激 经 后 ， 受 试 者 会 不 会 把 经 气 
发 泄 在 任何 人 身上 ? 结果 表明 不 会 。 
自 恋 者 用 噪音 攻击 了 冒犯 他 们 的 人 ， 
却 没 有 攻击 无 辜 的 第 三 者 。 这 个 结果 
和 其 他 大 量 的 证 据 表 明 ， 暴 力行 为 不 
会 针对 无 谤 的 卷 观 者 ， 这 与 传统 观念 
相反 。 

从 一 个 例子 中 ， 可 以 清楚 看 到 目 
恋 者 的 态度 。 当 一 家 电视 台 人 参与 了 这 
个 实验 后 ， 为 了 便于 拍摄 ， 我 们 让 新 
的 受 试 者 参与 了 这 个 实验 。 一 个 在 上 自 
恋 度 上 得 到 98 分 的 人 表现 得 极 具 攻 
击 性 。 实 验 之 后 ,他 观看 了 整个 影片 ， 
并 且 还 有 权利 拒绝 播放 这 个 片子 。 但 
他 说 : 放 吧 一 一 他 认为 自己 很 上 镜 。 
布什 备 把 他 拉 到 一 边 解释 说 ， 也 许 他 
不 情愿 让 全 国 观众 看 到 在 片 中 的 那个 
形象 一 一 具 高 度 暴 力 倾 问 的 目 恋 者 ， 
因为 影片 中 显示 ， 他 在 得 到 评价 之 后 
BA RIE SLE, PA RSE 
施 了 最 高 限度 的 攻击 行为 。 但 是 那个 
KAREKERE, MEH EEI. 
“ATT STE A AS VLE ALG 
工作 人 员 遮 避 他 的 脸 部 ， 从 而 隐藏 他 
的 身份 时 ， 此 人 疑惑 地 回答 :“ 不 ! ” 
事实 上 ， 他 说 他 还 希望 这 个 节目 能 放 
上 他 的 名 字 和 电话 号 码 。 

我 们 的 实验 能 不 能 反映 外 在 世界 
的 真实 情况 呢 ? 在 现实 生活 中 ， 要 研 
究 具 有 暴力 倾向 的 人 不 是 件 容 易 的 
事 , 但 是 我 们 得 到 了 一 个 难得 的 机 会 ， 


























测试 了 监狱 里 的 两 组 罪犯 ， 对 他 们 进 
行 关 于 目 导 和 目 恋 的 问卷 调查 。 
20 多 项 研究 以 青年 男子 ( 大 多 数 是 大 
FE) ATR, HGE FAP AN A 
标准 ， 于 是 我 们 以 公开 发 表 的 标准 为 
参考 ， 比 较 了 罪犯 们 的 目 革 心 ， 结 来 
发 现 , 罪犯 们 的 目 革 心 处 于 中 等 水 平 ; 
可 是 在 日 恋 度 上 ， 骏 力 罪犯 的 平均 得 
分 要 比 发 表 过 的 任何 研究 数据 高 出 许 
多 ， 这 正 是 罪犯 和 大 学 生 的 最 重要 区 
别 。 如 有 果 设 立 监狱 的 目的 是 想 教育 年 
轻 人 ， 让 他 们 不 要 幻想 目 己 是 “上 入 
赐 子 这 个 世界 的 礼物 ”， 那 么 ， 这 样 
的 教育 显然 是 失败 的 。 

当 我 们 公开 关于 目 导 心 和 骏 力 倾 
向 的 研究 以 后 ， 有 些 人 便 开 始 匆 忙 找 
如 文 持 低 目 革 理论 的 证 据 。 他 们 找到 
的 证 据 寥寥 无 几 ， 而 且 都 米 目 于 问卷 
调查 ,但 我 们 对 这 种 结果 表示 怀疑 。 
低 目 对 的 人 比 其 他 人 更 加 愿意 承 认 不 
展 行为， 包括 暴力 行为 ; CD GG 
试 中 ,一 个 得 分 低 的 人 会 很 准确 地 说 
出 目 己 做 过 的 坏事 。 而 行为 测试 ， 总 
能 把 又 力行 为 和 目 恋 症 联 系 在 一 起 ， 
在 目 恋 和 目 草 测试 中 ， 都 得 高 分 的 人 

音 味 着 他 是 最 其 骏 力 倾向 的 人 。 





























内 心 深 处 
对 这 些 发 现 , 人 们 通 第 的 反应 年: 

“也 许 暴力 人 群 只 是 在 表面 上 对 目 己 
高 度 赞 蓉 ， 其 实 他 们 在 骨子里 都 是 低 
ASEH A, ae tA RE RUA E 
了 。” 这 个 辩解 有 着 一 个 逻辑 上 的 错 
误 。 我 们 从 大 量 的 研究 中 得 知 ， 明 显 
缺乏 目 碍 的 人 是 没有 暴力 倾 问 的 ， 假 
WA ae) Heit le] AY) AC R= UR, 
Il AR BSS er ec HY hi ous oda 
是 ， 他 们 把 这 一 特点 很 好 地 隐藏 了 起 
来 。 由 此 可 见 ， 缺 乏 目 坦 心 本 喘 并 不 
会 导致 暴力 行为 ， 将 低 目 草 隐 藏 起 来 
的 原因 才 是 暴力 行为 的 根源 。 之 所 以 
要 把 这 一 点 隐藏 起 来 ， 是 为 了 修饰 他 
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国 千 万 不 要 有 损害 自 恋 者 形象 的 举动 ， 售 则 


就 会 遭 到 报复 





们 的 目 我 形象 一 一 如 此 一 来 ， 就 刚好 
与 我 们 提出 的 理论 吻合 。 

许多 研究 人 员 都 试 网 找到 暴力 人 
群 心中 最 脆弱 的 地 方 , 但 是 无 一 成 功 。 
美国 加 利 福 尼 亚 大 学 伯克利 分 校 的 马 
T + 桑切斯 - 扬 科 夫 斯 基 (Martin 
Sanchez—Jankowski ), 76 S 10 年 时 间 
和 多 名 黑社会 分 子 生活 在 一 起 ， 写 下 
了 一 份 最 详细 的 、 有 关 年 轻 黑 社会 分 
子 生 活 的 研究 报告 。 报 告 中 提 到 :“ 一 
些 研究 指出 ， 许 多 黑帮 成 员外 表 坚 
gh, Alt Sek Ne, IX STEALER 
GRAY.” 挪威 插 尔 根 大 学 (University 
of Bergen) 的 > X Bl Wr (Dan 
Olweus ) 全 身心 投入 对 少年 流 谍 的 人 研 
究 ， 他 也 认为 :“ 与 心理 学 家 和 精神 








病 学 医生 普 吉 认可 的 假设 相反 ， 没 有 
任何 迹象 表明 少年 流 误 的 内 心 古 充满 
PEADRA” 

上 述 言论 并 非 言 过 其 实 。 现 阶段 
的 心理 学 还 没有 测量 人 性 中 隐藏 面 
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的 方法 ， 尤 其 是 那些 连 目 己 都 不 认可 
的 人 。 运 今 为 止 ， 对 于 其 力行 为 者 在 
内 心 是 目 我 怀疑 的 这 一 说 法 ， 还 没有 
得 到 任何 实验 证 据 或 者 理论 推断 的 文 
持 。 

虽然 这 个 结论 和 传统 的 低 自 尊 理 
H, BEHIAREN H RIE 
象 就 会 直接 导致 暴力 倾 问 。 只 要 没有 
人 侮辱 或 批评 他 们 ， 目 恋 者 并 不 比 普 
通 人 更 具 攻 击 性 。 但 是 当 他 们 受到 侮 
辱 时 ， 哪 介 只 二 鸡毛 箔 皮 的 小 事 ， 回 
应 也 会 比 一 般 人 狂暴 得 多 。 所 以 ， 不 
EEK ae oy BY A “Ts ta], “a HE 
目 我 主义 + 具体 情景 ”这 个 公式 ， 都 
能 准确 预测 暴力 行为 是 否 发 生 。 

现在 ， 很 多 学 校 或 其 他 教育 机 构 
都 在 想方设法 让 学 生 “ 目 我 感觉 民 
好 ”， 增 强 他 们 的 目 苯 心 ， 对 此 ,我 
们 深 感 担忧 。 民 好 的 感觉 很 可 能 把 一 
个 人 推 回 危险 境地 ， 尤 其 是 当 这 个 感 
党 芝 无 由 来 的 时 候 。 我 们 的 看 法 是 ， 
当 学 生 取 得 成 功 或 者 做 了 好 事 ， 让 他 
(UREA Se A HY, TEAL ATT 
Aric, weit DO, X 
就 有 太 多 的 理由 让 我 们 感到 担心 。 赞 
扬 应 该 和 表现 联系 在 一 起 ， 而 不 可 以 
随意 地 给 予 ， 仿 佛 每 个 人 随 随 便便 就 
能 成 为 伟人 。 

缺乏 目 草 心 的 人 不 会 随意 使 用 骏 
力 解 决 问题 。 相 反 ， 人 们 需要 警惕 目 
视 甚 高 的 人 ， 那 些 本 号 实力 并 不 局 人 
— Fe, FERIA BNET A 
ZE Lo BEA, FO 2 J 
防范 。 一 旦 有 人 截 破 了 他 们 目 恋 的 气 
球 ， 他 们 就 会 凶 相 毕露 。 
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大 鼠 拥有 人 类 无 法 企及 的 精细 触觉 : 不 用 借助 双眼 ， 不 需 一 
丝光 线 ， 仅 赁 胡须 ， 就 能 判断 洞口 的 大 小 ， 迅 速 逃 脱 俄 猫 的 追捕 。 
大 鼠 的 胡须 中 究竟 暗藏 着 什么 玄机 ? 上 世纪 70 年 代 ， 科 学 家 似乎 





已 经 接近 事实 的 真相 ， 胡 须 受到 刺激 后 ， 将 信号 传递 给 一 个 神经 
通路 ， 神 经 通路 再 告知 大 脑 ， 大 脑 最 后 下 达 行 动 指令 。 然 而 在 10 
年 后 ， 一 个 意外 的 发 现 却 让 科学 家 不 得 不 重新 认识 大 鼠 胡须 下 的 
神经 网 络 …… 
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探 清 门 突然 打开 ， 一 个 漆黑 却 又 熟悉 的 小 屋子 出 现在 Eshe 面前 。Eshe 毫 不 犹 

BK (很 可 能 还 慷 记 着 圆满 完成 任务 之 后 的 那 份 奖品 )， 立 即 跃 进 屋 子 ， 全 速 朝 
对 面 的 墙壁 奔 去 。 不 出 所 料 ， 经 过 几 个 星期 近乎 苛刻 的 训练 ，Eshe 准确 地 完成 了 全 
套 动作 一 一 看 起 来 ， 它 很 乐意 展现 上 自己 的 才能 。 

TE Eshe 跑 动 路 线 的 正 前 方 ， 有 一 道 犹 竹 ， 实 验 人 员 在 狭 颖 前 面 安置 了 一 束 红外 
光线 。Eshe 一 跨 过 这 道光 束 ， 实 验 就 立即 开始 。 从 屋子 两 边 伸 出 的 两 个 工 字 形 金属 
栅栏 决定 了 狭 颖 开口 的 大 小 ，Eshe 只 有 穿 过 狭 颖 才能 到 达 房 间 对 面 的 那 面 墙 。 它 的 
工作 绝 不 轻松 : 在 没有 一 丝光 线 的 屋子 中 ， 它 必须 尽快 估计 出 缝隙 的 大 小 ， 而 且 只 
能 尝试 一 次 。 为 了 增加 实验 的 复杂 性 和 趣味 性 ， 每 次 试验 中 的 狭 颖 大 小 都 随机 变化 。 
因为 看 不 到 金属 栅栏 ，Eshe 想 要 穿 过 颖 际 ， 就 只 有 一 种 方法 一 一 完全 依靠 精细 的 触 

令 人 导 讶 的 是 ,即使 颖 际 宽 罕 的 变化 不 过 几 毫 米 , Eshe 辨别 出 这 种 变化 的 成 功率 ， 
也 达到 90%。 长 在 嘴角 上 的 长 胡须 犹如 功能 强大 的 探测 器 ， 利 用 胡须 末端 去 触 碰 两 
侧 的 金属 栅栏 ，Eshe 能 在 150 毫秒 内 得 出 结果 。 从 人 的 角度 来 看 ，Eshe 的 表演 不 亚 
于 一 次 壮举 ， 因 为 对 任何 人 而 言 ， 用 一 根 胡 子 或 及 须 就 想 判断 出 缝 际 的 大 小 ， 几 乎 
是 天 方 夜 谭 。 

Eshe 是 一 只 大 和 鼠 。 在 它 每 根 胡 须 的 根部 ， 都 有 许多 特殊 的 外 周 感觉 器 官 ， 也 就 
FEN UWE Za (mechanoreceptor )， 可 以 将 触 党 刺激 的 主要 特征 转换 成 大 脑 能 “上 听 懂 ” 
的 语言 一 一 电信 号 。 与 人 一 样 ， 在 大 鼠 体 内 ， 通 过 大 量 志 及 全 身 的 外 周 神经 ， 电 信 
号 被 传递 到 多 个 互相 连接 的 脑 区 中 ， 从 而 形成 一 个 巨大 的 神经 回路 〈 躯体 感 党 系统 ， 
somatosensory system )， 用 以 储存 我 们 全 部 的 触觉 信息 。 也 正 是 由 于 这 个 巨大 的 神经 
回路 ， 才 产生 了 我 们 内 心 的 认 知 体验 : 自我 感知 。 
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然而 ， 大 脑 又 是 怎样 将 电 脉 冲 转 
换 成 各 种 各 样 的 精细 知觉 呢 ? 长 期 以 
来 ， 这 个 巨大 的 谜团 ， 一 直 是 脑 科 学 
研究 的 热点 。 我 们 究竟 是 堆 ? 破 主神 
ALAS, WLARETTIF— hal, ABI BE 
解 问题 的 本 质 。 当 大 量 的 微弱 电信 号 
在 大 脑 里 组 合 、 传 播 ， 我 们 就 有 了 语 
言 与 感知 周围 世界 的 能 力 ， 爱 与 恨 、 
记忆 与 梦想 ， 甚 至 我 们 种 族 的 历史 ， 
都 会 在 大 脑 中 一 一 呈现 出 来 。 





专用 神经 通路 

30 多 年 前 ， 科 学 家 部 认 为 神经 
脉冲 疝 着 一 条 专用 的 神经 通路 直达 
大 脑 ， 到 了 20 世纪 80 年 代 后 期 ， 
Fe EB] ASL SH Be Bo] MELA FF BA — FS OF AY 
实验 结果 向 这 一 理论 提出 了 挑战 。 
从 此 ， 人 们 对 神经 脉冲 传播 的 认识 
开始 慢 慢 转变 。 

党 不 知情 的 Eshe 其 实 已 经 参与 了 
一 项 实验 ， 目 的 就 是 为 了 解 开 上 述 迹 
团 。 它 决定 用 胡须 来 完成 任务 绝对 是 
一 个 合适 的 选择 ， 因 为 胡须 是 判断 洞 
口 大 不 的 关键 。 

大 鼠 的 胡须 一 旦 被 触动 ， 胡 须根 
部 的 机 械 感受 器 就 会 感知 到 胡须 的 仿 
转 ， 将 它 转换 成 一 种 快速 变化 的 微弱 
电 脉冲 ， 即 动作 电位 ， 来 描述 刺激 的 
位 置 、 强 度 和 持续 时 间 等 信息 。 三 又 
神经 系统 (trigeminal system ) 是 躯体 
感 党 系统 的 一 部 分 ， 该 神经 网 络 的 功 
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动作 电位 是 指 可 兴奋 组 织 或 细胞 受到 
刺激 时 ， 发 生 的 快速 、 可 逆转 、 可 传播 的 
细胞 膜 两 侧 的 电 变 化 。 

前 馈 是 与 反馈 相对 而 言 的 ,反馈 是 指 
后 出 现 的 活动 反 过 来 作用 于 先前 发 生 的 活 
动 , 而 前 馈 是 指 前 面 发 生 的 活动 对 后 面 发 
生 的 活动 的 影响 。 


概述 / 编码 神经 信息 














能 是 传递 和 处 理 来 目 于 面部 的 触 党 信 
H. WMA hi Ekip rt Ser 
传递 给 大 脑 的 。Eshe 和 它 的 同伴 们 
AAA] aU Se BI AY avi, wt 
能 在 不 到 一 秒 的 时 间 内 “计算 ”出 缝 
隐 的 大 小 。 它 们 是 如 何 做 到 这 一 点 的 
呢 ?” 要 解 管 这 个 问题 ， 也 许 先 得 弄 清 
楚 男 一 个 问题 : 在 三 又 神经 系统 中 ， 
数量 众多 的 神经 元 在 处 理 传 入 的 感官 
信息 时 ， 是 如 何 “ 相 互 交 流 ” 的 。 

我 们 为 什么 要 研究 这 个 课题 ? 当 
然 ， 并 不 只 是 想 知 道 仓 旦 的 大 鼠 如 何 
从 包 e 猫 的 爪 下 逃生 ， 而 是 要 换 开 更 多 
的 秘密 。 从 20 世纪 70 年 代 起 ， 神 经 
生理 学 家 就 开始 研究 喘 齿 类 动物 的 三 
又 神经 系统 ， 试 图 解答 一 些 基 本 的 神 
经 问题 ， 看 清 神 经 密码 的 本 质 。 为 了 
破译 神经 密码 ， 我 们 和 世界 各 地 的 实 
验 室 都 做 了 大 量 的 研究 工作 。 关 于 神 
经 密码 的 假设 发 生 了 怎样 的 改变 ， 还 
有 多 少 秘密 尚 待 破解 ， 这 些 从 我 们 的 
研究 工作 中 可 见 一 斑 。 

30 年 前 ， 一 个 叫 作 “专线 ”模型 
的 理论 得 到 了 大 多 数 神经 生理 学 家 的 
认可 。 这 一 理论 认为 ， 躯 体外 周 产生 
的 感官 信息 通过 大 量 的 并 行 神经 通路 
传递 到 大 脑 的 新 皮层 。 从 本 质 上 说 ， 
感官 信息 的 传播 会 经 过 一 个 严格 的 前 
饥 回 路 ， 正 是 这 个 回路 将 外 周 的 感 党 
Sp (Hu Rol) 与 更 高 级 
的 大 脑 结构 连接 起 来 。 

20 世纪 70 年 代 ， 在 小 鼠 的 大 脑 
初级 躯体 感 党 皮层 ( S1 ) 中 ,美国 约翰 - 
霍 普 金 斯 大 学 医学 院 的 汤姆 (rr 
PY (Tom Woolsey ) MISS Hot + 200 
ya Bir ( Henrick Van der Loos ) 发 现 了 
类 似 三 叉 神 经 系统 的 信息 交流 通路 。 





























令 电 脉冲 风暴 遍 卷 中 桃 神经 系统 ， 然 后 以 霖 种 方式 转换 成 思想 、 情 感 和 感 项 。 几 十 年 来 ， 


神经 科学 家 一 直 在 尝试 破解 神经 语言 。 


多 早期 关于 感觉 认 知 的 假设 是 ， 在 刺激 感受 项 和 更 高 级 的 大 脑 处 理 中 朴 之 间 ， 信 号 沿 着 








相互 分 离 的 神经 通路 ， 


严格 地 向 前 单 向 传递 。 


令 科 学 家 监 出 了 感觉 传递 通路 上 大 量 的 神经 元 后 ， 发 现 神 经 元 群 整体 的 时 空 反 应 模式 才 


是 编码 信息 的 方式 。 
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于 是 ， 专 线 模型 得 到 了 极 大 的 发 展 。 
与 其 他 哺乳 动物 一 样 ， 小 鼠 大 脑 皮 层 
也 可 以 分 为 6 层 ， 每 一 层 都 有 不 同 的 
纹理 ， 分 布 着 不 同 的 神经 元 类 型 。 从 
最 外 层 到 最 内 侧 的 皮质 层 ， 依 次 被 编 
FHIR) VI。 从 小 鼠 的 大 脑 中 ， 伍 和 尔 
西 和 范 德 卢 斯 提取 了 包含 全 部 S1 皮 
层 区 的 组 织 块 ， 制 作 了 横路 整个 皮质 
宽度 的 溥 切 片 ， 然 后 再 给 这 些 组 织 切 
片 染 色 ， 检 测 其 中 是 否 存在 细胞 色素 
氧化 酶 (cytochrome oxidase , 4 5A 
CO， 存 在 于 线粒体 上 ， 与 细胞 的 剧烈 
活动 有 关 )。 

伍 尔 西 和 范 德 卢 斯 的 发 现 让 他 们 
大 吃 一 尺 : 在 第 IV 皮质 层 中 ， 有 许 
多 与 众 不 同 的 神经 元 ， 它 们 富 含 细胞 
色素 氧化 酶 ,行列 分 明 地 排列 着 。 成 
和 干 上 万 的 神经 元 紧密 堆 登 在 一 起 ， 构 
成 了 一 个 个 水 桶 状 的 细胞 复 一 一 伍 尔 
西 和 范 德 卢 斯 把 单独 的 细胞 筷 叫 做 
“ 桶 ”， 把 细胞 族 构成 的 完整 阵列 叫做 
“ 桶 阵 ”。 最 让 他 们 惊讶 的 是 ,这 些 “ 桶 ” 
可 以 与 小 鼠 嘴 上 的 胡须 一 一 对 应 ， 整 
AS “WBE” FB Me RAY A 
有 些 变形 的 鼠 嘴 状 图 形 。 

很 快 ， 科 学 家 就 在 大 鼠 的 皮层 中 
发 现 了 相似 的 桶 阵 排列 ， 进 一 步 的 研 
究 证 实 ， 在 皮层 下 的 结构 中 ， 比 如 脑 
干 和 丘脑 ， 也 存在 同样 的 鼠 嘴 状 图 形 。 
只 不 过 在 这 些 结构 中 ， 细 胞 禾 被 称 作 
“小 桶 ”( barrelet ) 和 “类 桶 ”( barreloid )。 
后 来 ， 科 学 家 发 现 ， 其 实在 三 又 神经 
系统 上 ， 每 一 个 皮层 下 的 连接 区 域 都 
有 一 些 这 样 鼠 嘴 状 图 形 ， 从 而 证 明 大 
鼠 面 部 胡须 上 的 外 周 感受 器 与 Sl1 皮 
质 区 是 直接 相连 的 。 

当 某 块 皮肤 受到 刺激 ， 就 会 诱 使 
一 个 神经 元 产生 动作 电位 ， 作 出 反应 ， 
用 感觉 神经 生理 学 家 的 术语 来 说 ， 这 
块 皮肤 区 域 就 是 这 个 神经 元 的 “感受 
野 ” (receptive field )。 就 呆 具 类 动物 的 
躯体 感 党 系统 而 言 , “专线 ”模型 最 重 























为 了 研究 神经 系统 对 传 入 信息 的 
处 理 过 程 ， 神 经 生理 学 家 们 以 大 鼠 的 
三 叉 神 经 系统 为 模型 进行 了 长 期 的 研 
究 。 三 叉 神 经 系统 主要 负责 传递 来 自 
于 面部 的 感觉 信息 。 这 个 神经 网 络 从 
外 周 的 感受 器 ， 如 聚集 在 每 根 胡须 根 
BRAS HLA Stas, — Efe) E EE A 
TF. ARRAN, "es SU 
PARA MR. SBE, 20 tt 
纪 70 年 代 ， 解 剖 学 家 们 就 发 现 ， 在 
皮层 和 皮层 下 的 三 义 区 ， 可 以 清晰 地 
看 到 大 鼠 面 部 胡须 分 布 的 图 形 。 
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皮质 桶 阵 

神经 元 紧密 堆积 在 一 起 ， 形 成 子 水桶 状 的 细胞 徐 。 这 些 细胞 簇 在 大 鼠 的 躯 

| 体感 觉 皮 层 区 形成 了 一 个 “ 桶 阵 ” 一 全 形状 有 点 像 一 个 稍 显 扭曲 的 大 鼠 面部 。 

纵横 排列 的 神经 元 复 体 现 了 大 鼠 嘴 边 上 胡须 的 排 布 状况 。 因 此 ， 根 据 一 一 对 应 
的 位 置 关 系 ， 科 学 家 曾经 推断 一 个 “ 桶 ”对 应 一 根 胡须 。 


要 的 预言 就 是 ， 位 于 三 又 神经 系统 中 


某 个 “ 桶 ”上 的 单个 神经 元 ， 它 的 感 
受 野 ， 或 者 说 管辖 区 域 ， 应 该 严格 局 
限于 某 一 根 主要 胡须 ( 以 下 简称 主 须 )。 

到 了 20 世纪 80 年 代 后 期 ， 一 些 
反面 结果 开始 挑战 这 种 观点 。 例 如 ， 
当时 灿 国 伦敦 大 学 的 神经 生理 学 冢 迈 
TEIR e PREHIER -fS (Michael 
Armstrong James ) 将 大 鼠 麻 醉 后 ， 记 
录 了 很 多 皮质 “ 桶 ”中 单个 神经 元 的 
活动 情况 。 尽 管 他 可 以 鉴别 出 ， 大 多 
数 皮质 神经 元 确实 对 应 于 某 根 主 须 ， 
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不 过 他 也 发 现 ， 单 个 神经 元 可 以 对 主 
须 周 围 胡须 上 的 偏转 作出 应 答 。 

阿 姆 斯 特 明 - 詹姆斯 提出 ， 大 忌 
皮质 “ 桶 ”中 的 单个 神经 元 的 感受 野 ， 
并 不 局 限于 某 一 根 主 须 ; 相反 ， 一 个 
神经 元 所 管辖 的 区 域 可 能 还 包括 主 须 
周围 的 一 些 胡须 ， 它 们 的 含 转 可 以 使 
神经 元 产生 较 弱 、 较 慢 但 仍然 非常 重 
要 的 触觉 反应 。 在 当时 ， 这 种 观点 儿 
乎 是 一 个 异端 独 说 ， 在 神经 研究 领域 
引发 了 巨大 的 争议 ， 但 这 只 是 一 个 开 
始 一 一 在 随后 的 十 年 中 ， 科 学 冢 对 神 
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经 编码 的 认识 发 生 了 巨大 转变 。 


群体 的 力量 

在 后 来 的 研究 中 ， 科 学 家 发 现 
神经 元 不 是 扳 立 的 ， 而 且 每 个 神经 
元 支配 的 皮肤 区 域 也 随 着 动物 的 身 
体 状 态 发 生 着 变化 。 不 管 是 在 大 鼠 
实验 中 ， 还 是 在 数字 模拟 方面 ， 科 
学 家 得 到 的 数据 都 清晰 地 显示 ， 只 
有 综合 数 十 个 神经 元 的 活动 ， 大 脑 
才能 对 外 源 刺激 准确 定位 。 


阿姆斯特朗 -詹姆斯 采用 的 技术 ， 
可 以 从 被 腑 酬 的 大 鼠 身 上 逐一 记录 


america Of 
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单个 神经 元 的 活动 ， 在 1989 年 ， 这 
大 概算 是 项 尖 的 探测 技术 了 。 不 过 在 
当时 ， 本 文 作者 之 一 尼 科 莱 利 斯 和 约 
nk. ZS E (John K. Chapin, H 
前 任职 于 美国 纽约 州立 大 学 南部 医学 
中 心 ) 决定 ， 利 用 一 种 新 方法 来 同时 
监听 多 个 独立 神经 元 的 电 活动 。 

起 初 ， 我 们 的 研究 重点 是 腹 后 内 
{il (ventral posterior medial nucleus, 
缩写 为 VPM ) 中 “类 桶 ”上 的 神经 
元 。VPM 是 丘脑 的 一 个 结构 ， 而 丘脑 
则 是 将 外 周 传 入 的 信息 投射 到 初级 躯 
体感 觉 皮层 的 主要 核 团 。 初 步 的 研究 
结果 证 明 ， 这 些 VPM 神经 元 的 感受 
野 极 大 ， 包 括 了 多 根 胡 须 。 就 像 阿 姆 
斯 特有 明 - 詹 姆 斯 在 皮层 中 发 现 的 那样 ， 
VPM 神经 元 的 最 强烈 、 最 快速 的 反应 
源 于 他 们 各 上 自主 须 的 偏转 ， 因 为 主 须 
限定 了 感受 野 的 中 心 ; 而 稍 弱 、 稍 慢 


汇聚 的 信号 





对 大 鼠 面 部 的 单 根 胡 须 加 以 刺激 
经 元 群体 之 间 ， 分 布 着 一 个 复杂 的 神经 反应 网 络 ， 而 且 
这 个 网 络 会 随 着 时 间 变 化 。 因 此 从 某 根 胡须 传 来 的 感觉 


， 结 果 显 示 ， 在 神 





的 反应 则 由 周围 的 胡须 刺激 诱发 。 

实际 上 ， 随 着 大 鼠 从 麻醉 中 逐步 
苏醒 ， 每 个 VPM 神经 元 的 感受 野 范 
围 都 会 显著 扩大 ， 有 时 甚至 包括 了 大 
鼠 同 侧面 部 上 的 大 多 数 胡 须 。 此 外 ， 
受 刺 激 的 胡须 不 同 ，VPM 神经 元 作出 
反应 的 延迟 时 间 也 会 不 同 ， 因 此 随 着 
刺激 后 时 间 的 变化 ， 每 个 神经 元 感受 
时 的 管辖 范围 也 随 之 变动 。 换 句 话 说 ， 
我 们 不 能 简单 地 界定 神经 元 感受 野 的 
中 心 和 边界 ， 除 非 我 们 指定 一 个 确切 
的 时 刻 。 

神经 元 应 答 的 这 种 动态 时 空 特性 
是 一 种 优势 ， 一 旦 外 周 触觉 信息 的 传 
入 发 生 了 变化 ， 细 胞 就 能 立即 重组 它 
们 对 外 界 刺激 的 反应 。 例 如 ， 大 鼠 面 
部 的 一 小 块 皮肤 被 砍 醉 后 ， 在 儿 秒 
钟 内 我 们 就 可 以 观察 到 这 样 的 结果 : 
VPM 神经 元 的 感受 野 重 新 组 织 了 一 





信息 ， 是 由 多 个 神经 元 的 时 空 应 答 模式 共同 编码 的 ， 这 


些 神经 元 大 都 分 布 在 三 叉 神经 系统 的 各 处 。 


神经 元 的 群 应 答 


神经 元 并 非 只 对 主 须 的 触觉 作出 应 答 ，25 个 位 于 
不 同 皮质 桶 的 神经 元 对 来 自 不 同 胡须 的 刺激 都 作出 了 反 
应 ， 并 且 应 答 模式 完全 不 同 。 每 一 行 代表 一 个 神经 元 在 


胡须 受 刺激 后 产生 的 电 活动 。 


胡须 B1 | 4 d ~ 
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胡须 C1 
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丘脑 腹 后 内 侧 核 ( VPM ) 


细胞 群 反应 
在 脑 干 ( SPv 和 PrV ) . EA (VPM) 和 皮层 ( S1 ) 


的 桶 状 细胞 得 中 ， 和 刺激 单 根 胡须 产生 的 电 活 动 波形 。 


初级 躯体 感觉 皮层 (S1) 


三 又 神经 髓 核 ( SPv ) 


三 叉 神 经 主 核 ( PrV ) 


次 ,以便 适 应 触 党 信息 传 入 的 新 模式 。 

得 到 上 述 结 果 后 ， 我 们 立即 进行 
更 进一步 的 实验 。 实 验 中 ， 我 们 需要 
在 脑 干 、 丘 脑 、 三 又 神经 系统 接 蔡 核 
等 多 个 部 位 ， 同 时 监测 数量 更 多 的 单 
个 神经 元 活动 ， 这 迫使 我 们 采用 了 难 
度 更 高 的 实验 技术 。 最 终 ， 我 们 成 功 
地 进行 了 多 位 点 、 多 电极 的 记录 , 在 
每 只 大 鼠 身 上 可 以 同时 监测 5 个 神经 
结构 上 多 达 48 个 神经 元 的 活动 。 

在 动物 的 感觉 传导 通路 上 ， 进 行 
如 此 全 面 的 空间 取样 还 是 第 一 次 。 清 
晰 明了 的 实验 结果 令 人 震惊 : 动物 清 
醒 时 ， 单 根 胡 须 的 偏转 就 会 触发 复 杀 
的 电 活 动 波 ， 沿 着 三 又 神经 系统 ， 电 
波 会 在 每 个 核 团 的 多 个 桶 状 细胞 筷 间 
传播 。 以 前 认为 , 信息 是 沿 着 静态 的 、 
相互 分 离 的 专用 神经 通路 进行 传递 ， 
但 我 们 观察 到 的 实验 结果 却 与 这 种 观 
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三 叉 神经 信号 通路 


同 脑 区 的 下 行 性 、 侧 行 性 神经 信号 的 调 刷 


点 相差 甚 远 。 根 据 这 些 发 现 ， 我 们 提 
出 了 男 一 个 模型 一 一 “分 布 式 呈现 ” 
或 “群体 性 神经 编码 ”模型 : HAR 
合 大 量 神经 元 的 活动 ， 大 鼠 的 大 脑 才 
可 能 提取 到 精确 的 、 有 意义 的 触觉 信 
晨 ， 从 而 了 解 它 的 周遭 环境 。 

为 了 进一步 证 实 我 们 观察 到 的 
现象 ， 20 世纪 90 年 代 中 期 ， 我们 
实验 室 的 一 名 研究 生 阿 西 夫 . H 
法 ( Asif Ghazanfar ) 进行 了 一 系列 实 
验 。 机 械 刺 激 大 鼠 的 多 根 不 同 胡 须 ， 
诱 使 大 量 的 皮质 神经 元 产生 电 活 动 
后 ， 他 把 这 种 电 活 动 输入 一 系列 被 称 
为 “人 工 神 经 网 络 ”( artificial neural 
network, 495-9 ANN) 的 人 工 模 式 
识别 算法 之 中 ， 试 图 解读 大 鼠 三 又 神 
经 系统 的 神经 元 群 传 出 的 信息 编码 。 
首先 ， 加 赞 法 “训练 ”了 一 套 算法 ， 
用 来 从 全 部 皮质 神经 元 的 整体 时 空 放 


从 胡须 传 入 到 中 枢 的 触觉 信息 还 接受 不 
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电 模 式 中 ， 准 确定 位 受到 刺激 的 单 根 
胡须 。 一 旦 这 个 人 工 神经 网 络 的 精确 
度 达到 一 定 水 平 ， 他 就 输入 一 套 新 数 
据 ， 然 后 检测 该 算法 在 预测 受 刺激 胡 
须 的 位 置 时 ， 有 多 高 的 精确 度 。 回 人 
工 神经 网 络 输入 单个 神经 元 的 电 活 动 
时 ， 预 测 的 精确 度 非常 低 ; 但 是 输入 
大 量 神经 元 的 综合 反应 时 ， 这 套 运 算 
法 一 下 子 就 能 轻而易举 地 预测 出 受 刺 
激 胡 须 所 在 的 正确 位 置 。 

就 在 那个 时 期 ， 其 他 一 些 实验 室 
也 在 进行 相关 研究 ， 虽 然 采 用 的 实 
验方 法 各 不 相同 ， 但 他 们 得 到 的 数 
据 却 证 实 了 我 们 在 电 生 理 实验 上 的 发 
现 。 随 后 ， 加 赞 法 与 博士 后 研究 人 
员 戴 维 . 克 和 鲁 帕 (David Krupa) 一 
起 ， 首 次 证 明 阻 断 S1 皮层 区 神经 元 
的 活动 会 影响 丘脑 VPM 神经 元 的 应 
答 模式 ， 这 说 明 从 皮层 到 VPM 的 下 
行 性 反馈 信号 ， 对 来 目 脑 干 的 上 行 性 
信号 的 传递 同样 起 着 非常 重要 的 调 下 
作用 。 据 此 ， 我 们 提出 了 一 种 假设 : 
在 Sl 皮层 区 和 VPM 中 , 上行 性 信和 号、 
下 行 性 信号 、 侧 行 性 信号 和 调节 性 信 
号 会 在 不 同 的 时 间 点 聚 到 某 个 神经 元 
上 ， 从 而 决定 了 该 神经 元 所 表现 出 来 
的 高 度 变化 的 多 胡须 触觉 反应 。 

我 们 的 发 现 已 经 完全 不 同 于 最 初 
那 种 严格 的 前 馈 专 线 理论 。 但 是 ,我 
们 提出 的 多 元 汇聚 模型 所 作 的 预测 
是 否 准 确 ， 还 需要 大 量 的 实验 来 证 
实 一 一 这 就 是 我 们 又 花 了 10 年 时 间 ， 
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在 实验 中 利用 前 所 未 有 的 各 种 方法 去 
刺激 大 鼠 胡 须 的 原因 所 在 。 


胡须 改变 结果 

范 泽 洛 用 一 种 巧妙 的 实验 技术 ， 
观测 了 大 鼠 在 不 同 的 活动 状态 下 ， 
神经 元 作出 反应 的 方式 。 实 验 结 果 
让 江汉 党 大 吃 一 惊 ， 大 鼠 的 胡须 静 
止 与 晃动 时 ， 神 经 元 的 反应 模式 玲 
RAS], AMEA BR Se oA dk E AS 
秘诀 所 在 ? 

1998 年 ， 我 们 实验 室 的 一 名 研究 
生 埃 里 卡 ， 范 泽 洛 (Erika Fanselow ) 
发 明了 一 项 巧妙 的 技术 。 利 用 这 项 
技术 ， 即 使 大 鼠 目 由 活动 ， 我 们 仍 


环球 科学 小 词典 

人 工 神 经 网 络 (artificial neural net- 
work, ANN )， 一 种 模仿 动物 神经 网 络 行为 
特征 ， 进 行 分 布 式 并 行 信息 处 理 的 算法 数 
学 模型 。 这 种 网 络 依靠 系统 的 复杂 程度 ， 
通过 调整 内 部 大 量 节 扩 之 间 相 互 连 接 的 关 
系 ， 从 而 达到 处 理 信息 的 目的 。 人 工 神 经 
网 络 具 有 自学 习 和 自 适 应 的 能 力 ， 可 以 通 
过 预先 提供 的 一 批 相 互 对 应 的 输入 一 输出 
数据 ， 分 析 掌 握 两 者 之 间 潜 在 的 规律 ， 最 
终 根据 这 些 规 律 ， 用 新 的 输入 数据 来 推算 











本 文 作者 

米 格 尔 . A Le 尼 科 莱 利 斯 和 西 达 他 .里 贝 罗 一 起 研究 神经 元 的 信息 编码 时 ， 里 贝 
罗 还 是 美国 杜 克 大 学 尼 科 莱 利 斯 的 实验 室 里 的 一 名 博士 后 。 作 为 杜 克 大 学 神经 工程 学 研究 
中 心 主任 和 神经 科学 教授 ， 尼 科 莱 利 斯 已 经 在 倡导 使 用 脑 内 移植 多 电极 的 方法 来 监听 大 量 
神经 元 的 活动 ， 同 时 他 还 发 展 了 一 种 计算 方法 来 解释 所 得 到 的 结果 并 加 以 应 用 。 同 为 巴西 
人 和 狂热 的 足球 迷 ， 尼 科 莱 利 斯 和 里 贝 罗 两 人 还 共有 一 份 传播 先进 神经 科学 的 热情 。 他 们 
是 巴西 东北 部 的 纳 塔 尔 国际 神经 科学 学 会 的 共同 创立 者 。 里 贝 罗 还 是 该 学 会 的 一 个 分 支 机 





构 


César Time-laria 研 究 教育 中 心 的 科学 主管 。 这 个 机 构 的 终极 目标 是 将 世界 一 流 的 神 


经 科学 研究 和 训练 设备 ， 跟 学 校 、 精 神 健康 和 运动 设备 结合 起 来 ， 成 为 一 个 科学 博物 馆 和 


一 个 保护 公园 ， 以 便 促进 这 一 偏远 地 区 的 经 济 


本 文 译 者 
Fam, IRAP HAS OST. 
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和 社会 发 展 。 


张 研 ， 加 拿 大 麦 吉 尔 大 学 神经 生物 学 博士 ， 现 为 北京 大 学 副教授 。 于 龙 川 ， 北 京 大 学 
教授 ， 博 士 生 导 师 ， 神 经 生物 学 实验 室 负责 人 。 
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然 可 以 在 不 同 的 条 件 下 ， 检 测 S1 和 
VPM 神经 元 如 何 针对 相似 的 刺激 作 
出 反应 。 在 眶 下 神经 (三 又 神经 的 一 
个 分 支 ， 起 自 面部 胡须 ) 周围 ， 范 泽 
洛 植 入 了 一 个 微型 环绕 电极 。 这 样 一 
来 ， 她 就 能 给 神经 精确 地 输送 电 脉 冲 
序列 ， 同 时 监测 S1 和 VPM 神经 元 的 
反应 。 随 后 ， 当 大 鼠 在 日 常 活动 中 做 
出 各 种 不 同 的 动作 时 ， 她 就 测量 了 神 
经 元 作出 的 不 同 反 应 。 实 验 结果 表明 ， 
比 起 平静 或 麻醉 状态 ， 当 大 鼠 移 动 它 
们 的 胡须 时 ， 皮 层 和 丘脑 神经 元 对 触 
学 刺激 的 应 管 方式 锭 然 不 同 。 

当 大 鼠 处 于 平静 状态 时 ， 神 经 元 
对 刺激 的 典型 应 答 方 式 是 ， 先 出 现 一 
串 短 促 的 动作 电位 ， 然 后 在 一 段 较 长 
的 时 期 内 ， 神 经 元 都 不 再 作出 反应 ， 
因为 细胞 膜 的 变化 抑制 了 动作 电位 的 
爆发 。 范 泽 洛 发 现 ， 只 要 大 鼠 以 某 种 
方式 移动 胡须 ， 皮 层 和 丘脑 神经 元 就 








一 种 模式 识别 运算 法 能 够 预测 大 鼠 的 行为 ， 这 说 明 


会 以 一 种 更 加 稳定 的 方式 激活 ， 每 一 
次 反应 都 会 释放 一 个 神经 脉冲 ， 而 不 
会 出 现 对 动作 电位 的 抑制 。 

初次 观察 的 结 打 促使 范 立 洛 作出 
决定 : 改变 电 脉冲 的 输送 方式 ， 一 次 
给 神经 元 输送 一 前 一 后 两 个 电 脉冲 ， 
而 不 只 是 输送 一 个 单一 脉冲 。 这 次 的 
观察 结 末 让 她 震惊 不 已 。 当 大 鼠 清醒 
时 ， 如 果 它 们 呆 着 不 动 ， 并 且 不 移动 
它们 的 胡须 ， 皮 层 和 丘 脑 神经 元 只 能 
对 两 个 电 脉冲 中 的 前 一 个 作出 应 答 ， 
第 二 个 脉冲 被 兴奋 后 的 抑制 现象 屏蔽 
了 。 但 是 当 大 鼠 活 路 地 移动 它们 的 明 
须 时 ， 哪 人 两 个 电 脉冲 只 间隔 25 SH, 
S1 和 VPM 神经 元 照样 可 以 对 两 个 电 脉 
冲 都 作出 应 答 。 移 动 胡须 的 行为 明显 
改变 了 神经 元 的 属性 ， 使 得 皮层 和 碧 
脑 都 可 以 真实 地 呈现 一 连 串 触觉 刺激 。 

大 概 就 在 这 个 时 期 ， 克 和 鲁 帕 也 在 
训练 大 鼠 方 面 初步 获得 了 成 功 ， 他 的 





该 取 大 鼠 的 思维 活动 
hp 


这 种 方法 可 以 破译 动物 神经 活动 中 的 感觉 信息 编码 。 把 
大 鼠 参 与 实验 时 的 脑 活动 记录 输入 人 工 神 经 网 络 ， 它 就 
能 辨别 出 大 鼠 能 否 准确 判断 缝隙 的 大 小 。 不 出 意料 ， 在 
大 鼠 碰 到 屋子 入 口 处 的 光束 (0 秒 ) Say, ALA 
络 的 预测 完全 赁 运气 。 一 旦 大 鼠 开 始 用 胡须 探测 缝隙 时 ， 


人 工 神经 网 络 的 预测 精准 度 就 陡然 上 升 。 


多 次 实验 的 平均 值 


-1.0 -0.8 -0.6 -0.4 -0.2 0.0 
时 间 ( # ) 
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大 鼠 就 像 几 年 之 后 的 Eshe 一 样 ， 能 够 
完成 规定 的 任务 。 在 现实 生活 中 ， 大 
鼠 往 往 须要 主动 利用 触 党 去 分 辨 外 界 
事物 ， 比 如 用 它们 的 胡须 去 判断 一 个 
不 断 改变 的 洞 的 大 小 ， 这 些 任务 具有 
更 明确 的 目的 ， 而 且 难 度 更 大 。 在 这 
样 的 情况 下 ， 神 经 元 的 应 答 方式 还 会 
发 生变 化 吗 ? 克 鲁 帕 训 练 的 大 鼠 ， 为 
监测 这 种 情况 下 的 神经 元 应 答 方式 ， 
提供 了 一 个 全 新 的 方法 。 

他 的 实验 结果 验证 并 扩展 了 范 泽 
洛 早期 的 观察 结果 : 当 动 物 主动 用 胡 
须 来 判断 孔 穴 的 直径 时 ，S1 和 VPM 
区 的 大 部 分 神经 元 都 会 持续 地 作出 强 
烈 的 应 答 ， 不 会 出 现 抑 制 期 。 此 外 ， 
在 大 鼠 的 胡须 触 碰 到 金属 栅栏 的 边 
缘 之 前 ， 皮 层 的 一 些 神 经 元 就 明显 开 
始 调节 它们 的 放电 频率 ， 表 明 这 些 动 
物 的 行为 状态 已 经 影响 到 神经 元 的 属 
性 ， 开 始 为 眼前 的 任务 做 准备 了 。 





较 宽 的 颖 阶 


PER UR San, ERT 
一 个 大 小 可 调 的 颖 阶 。 大 鼠 就 用 它 的 胡须 感觉 颖 阶 的 大 小 。 
然后 ， 大 鼠 就 会 回 到 外 侧 的 房间 ， 那 里 有 两 个 位 置 分 别 代表 
“ 宽 ” 和 “ 窗 ”, 经 过 训练 的 大 鼠 会 到 其 中 一 个 位 置 去 寻找 奖赏 
以 此 报告 它 刚才 的 判断 结果 。 








为 了 验证 上 述 反 应 是 否 古 动物 感 
觉 系 统 内 前 僻 和 后 馈 编 码 信息 的 一 部 
分 ， 克 和 鲁 由 把 大 鼠 执 行 任务 时 记录 下 
来 的 神经 元 群 的 时 空 放 电 模 式 ， 输 入 
到 一 个 人 工 神经 网 络 。 结 果 ， 只 要 根 
据 多 达 50 个 皮层 神经 元 的 综合 活动 ， 
这 个 人 工 神 经 网 络 就 可 以 准确 地 预测 
出 ， 在 任何 一 次 测试 中 ， 大 和 鼠 能 否 正 
确 地 和 鉴别 出 孔 六 的 大 小 。 








动态 的 网 络 

神经 系统 是 一 个 巨大 的 网 络 ， 
而 且 还 随时 变化 。 一 个 神经 元 可 能 
不 只 属于 一 个 神经 元 群 ， 还 同时 参 
与 多 个 神经 元 群体 ， 也 许 正 是 神经 
元 的 交流 ， 动 物 才 产生 了 多 种 多 样 
的 感觉 能 力 。 

mn E TO OC OD Eh RE TO 
动物 的 行为 ， 这 说 明 在 破解 神经 系统 
语言 方面 ,我 们 的 前 进 方 回 是 正确 的 。 
现在 已 经 非 当 清楚， 哺乳 动物 的 大 脑 
之 所 以 能 赋予 它们 精细 的 感知 能 
并 非 单纯 依靠 某 些 特殊 神经 元 或 者 排 
列 成 线 的 桶 状 细胞 旋 的 单独 活动 ， 而 
是 依赖 于 高 度 分 布 式 的 神经 元 群 ， 它 
们 由 众多 调谐 一 致 的 神经 元 动态 形 
成 。 

单个 神经 元 在 神经 元 群 中 的 地 位 
并 不 固定 ， 随 时 都 可 能 发 生变 化 ， 而 
是 一 个 神经 元 可 以 同时 参与 多 个 神经 
元 群 。 单 个 神经 元 的 放电 特性 也 在 不 
汤 变 化 ， 这 是 多 种 因素 共同 影响 的 结 
果 ， 这 些 因 素 包 括 外 周 传 入 的 感觉 信 
晨 、 动 物 过 去 的 感觉 经 验 、 大 脑 内 的 
活动 状态 、 主 动 还 是 被 动感 知 外 界 环 
境 ， 以 及 动物 对 即将 发 生 事件 的 预 判 
oF 

在 大 脑 的 结构 、 生 理 和 细胞 生物 
学 方面 ， 人 类 与 大 鼠 有 着 共同 的 基本 
特征 。 与 大 鼠 一 样 ， 复 杂 的 神经 网 络 
不 仅 提取 了 周围 世界 的 各 种 特征 ， 形 
成 的 感知 也 依据 目的 、 动 机 、 情 绪 、 
甚至 我 们 曾经 的 感觉 体验 的 不 同 而 随 
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时 发 生变 化 ， 这 样 我 们 才能 敬 驭 目 己 
的 感 党 。 

但 所 有 这 些 功能 ， 是 如 何 从 数 十 
亿 个 神经 元 的 微弱 放电 活动 中 产生 出 
来 的 呢 ? 我 们 的 大 脑 如 何 让 我 们 偶尔 
做 出 相似 的 举动 ， 同 时 又 赋予 每 个 人 
如 此 鲜明 的 个 性 呢 ? 大 多 数 神经 科学 
家 都 认为 ， 这 一 谜团 在 很 长 时 间 内 都 
难以 解 开 。 

不 过 ， 我 们 研究 小 组 的 工作 已 经 
取得 长 足 的 进步 ， 虽 然 我 们 还 没有 完 
全 破译 神经 密码 ， 但 是 已 经 能 够 粗略 
理解 其 中 的 含义 ， 并 将 这 种 理解 转化 
成 实际 应 用 。 我 们 可 以 从 猴子 的 运动 
皮层 读 取 神 经 元 的 放电 模式 ， 使 用 计 
算 机 算法 将 这 些 信 息 实 时 翻译 成 指 
令 ， 控 制 机 械 辟 的 运动 。 我 们 希望 在 
不 久之 后 ， 就 能 充分 掌握 神经 语言 ， 
以 便 跟 大 脑 交 谈 。 只 要 能 成 功 ， 我 们 
就 可 以 制造 一 种 假 股 ， 在 上 面 装 上 各 
种 感受 上 器， 将 触觉 反应 输送 至 使 用 者 
的 蝶 体 感觉 皮层 ， 从 而 形成 真实 的 秽 
体感 觉 。 

破译 神经 密码 并 非 一 朝 一 夕 之 
F, 但 现在 , 至 少 对 于 其 中 的 几 个 “ 音 
节 ”， 我 们 已 经 能 理解 并 准确 “发 音 ” 
了 一 一 仅仅 在 10 年 前 ， 这 一 切 都 还 
只 是 梦想 。 为 什么 我 们 进步 迅速 ,已 
经 能 够 利用 神经 语言 了 呢 ? 一 个 重要 
原因 就 是 神经 语言 本 身 的 适应 性 ， 而 
这 种 适应 性 又 来 自 于 神经 元 群体 间 信 
息 流动 的 网 络 属性 。 即 使 几 个 词 丢 掉 
了 ， 信 息 的 交流 仍然 畅通 无 阻 ， 正 如 
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一 个 强大 的 科技 网 络 ， 它 可 以 快速 补 
偿 丢 失 的 几 个 节点 。 

基础 实验 设备 的 进步 ， 对 这 一 领 
域 的 发 展 也 至 关 重 要 。 几 十 年 前 ， 神 
经 科学 家 可 利用 的 工具 只 有 坚硬 的 金 
属 电极 ， 稍 不 注意 或 者 用 力 过 猛 ， 就 
会 伤 及 大 脑 组 织 ， 而 且 每 次 只 能 记录 
一 个 神经 元 的 活动 。 人 研究 人 员 在 人 研究 
大 脑 活动 时 ， 只 能 先 将 动物 麻 轰 ， 或 
者 至 少 让 它们 处 于 安静 、 受 限 的 状态 。 
但 是 ， 一 旦 科学 家 可 以 在 多 个 脑 区 同 
时 监测 数 十 个 神经 元 的 活动 时 ， 观 测 
神经 元 群体 的 活动 就 成 为 了 可 能 。 今 
天 ， 新 型 柔软 的 电极 材料 出 现 了 ， 可 
以 永久 性 地 植 入 脑 内 ， 科 学 家 可 以 长 
期 监测 多 达 500 个 神经 元 的 活动 。 就 
算 实 验 动 物 在 头脑 清醒 的 状态 下 参与 
日 常 活 动 ， 科 学 家 的 监测 也 可 以 继续 
进行 。 

以 前 ， 由 于 一 次 只 能 记录 一 个 神 
经 元 的 活动 ， 人 们 提出 以 神经 元 为 中 
心 的 专线 神经 通讯 理论 也 就 不 足 为 
奇 。 在 欣 贫 歌剧 表演 时 ， 如 有 果 只 能 听 
到 一 个 声音 ， 无 论 演唱 者 多 么 才华 横 
溢 ， 观 众 仍然 很 难 把 握 歌 剧 的 内 涵 。 
早期 研究 神经 语言 的 方法 亦 是 如 此 。 
然而 ， 当 分 布 广泛 的 众多 神经 细胞 组 
合 起 来 ， 成 为 一 个 巨大 的 神经 元 群体 
时 ， 细 胞 间 的 相互 作用 就 能 精确 地 描 
述 周 围 的 环境 。 因 此 ,不管 什么 时 候 ， 
一 只 大 鼠 如 果 成 功 逃 胶 了 猫 的 追捕 ， 
它 都 应 该 感谢 神经 元 群 在 它 大 脑 中 奏 
咯 的 电 脉 冲 交 响 乐 。 














a) K LS 

扩展 阅读 
Brain-Machine Interfaces to Restore Motor Function and Probe Neural Circuits. 
Miguel A. L. Nicolelis in Nature Reviews Neuroscience, Vol. 4, pages 417-422; May 


2003. 


Layer-—Specific Somatosensory Cortical Activation during Active Tactile 
Discrimination. David J. Krupa et al. in Science, Vol. 304, pages 1989- 1992; June 


25, 2004. 


Global Forebrain Dynamics Predict Rat Behavioral States and Their Transitions. 
Damien Gervasoni, Shih-Chieh Lin, Sidarta Ribeiro, Ernesto S. Soares, Janaina Pantoja 
and Miguel A. L. Nicolelis in Journal of Neuroscience, Vol. 24, No. 49, pages 11137 - 


1114/7; December 8, 2004. 


International Institute of Neuroscience of Natal: www.natalneuroscience.com 


环球 科学 immen Di 









撰文 吉姆 .贝尔 ( Jim Bell ) 
"es 波 特 


如 果 温 暖 而 潮湿 的 环境 
长 期 统治 着 火星 ， 火 星 会 不 
会 跟 地 球 一 样 演 化 出 生命 和 
SCAR? 如 果 火 星 上 曾经 河流 
纵横 ， 为 何 今天 会 变 得 如 此 
干燥 寒冷 ， 火 星 的 今天 会 不 
会 成 为 地 球 的 明天 ? 这 样 的 
话题 已 经 成 为 一 代 代 科幻 作 
家 笔下 的 老生 常 谈 ， 不 过 科 
学 家 才刚 刚 找 到 火星 上 存在 
过 水 世界 的 证 据 。 
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| 2005 年 2 H, “BA” (Spirit) 
到 KERR BV CAE HR 
环形 山里 工作 了 1 年 多 。 这 个 环形 山 
深 达 两 千 米 ， 面 积 相 当 于 美国 的 康 涅 
Do EK BHAPR). TR 
就 位 于 一 条 早已 干 润 的 古代 河谷 尽 
头 ， 这 条 河谷 比美 国 科 罗拉 多 大 峡谷 
AK, 所 以 我 们 瘟 游 车 任务 小 组 希望 ， 
勇气 号 能 在 这 里 找到 证 据 ， 证 明 几 十 
亿 年 前 这 个 环形 山 曾经 充满 了 水 。 然 
m, CZE zehn Or HE, S 
洲 车 既 没 有 发 现 湖泊 沉积 物 ， 也 没有 
找到 其 他 能 够 证 明 古 谢 夫 环形 山里 曾 
经 有 水 流 过 的 痕迹 。 在 拍摄 到 的 照片 





Hel AU EE 
Wa. 

不 过 ， 当 勇气 号 爬 上 距离 降落 地 
点 2.6 千 米 的 哥伦比亚 山脉 (Columbia 
Hills ) 的 斜坡 时 ， 一 切 都 改变 了 ( 为 
了 纪念 2003 年 哥伦比亚 号 航天 飞机 
失事 过 难 的 7 名 宇航 员 ， 人 们 用 他 
们 的 名 罕 分 别 为 火星 上 几 座 小 山 命 
名 ， 而 这 条 山脉 就 被 称 作 哥 伦比 亚 山 
脉 )。 勇 气 号 艰难 地 攀 上 赫 斯 本 德 山 
(Husband Hill， 赫 斯 本 德 是 哥伦比亚 
号 的 指挥 官 ) 的 西 坡 ,车 轮 撞 开 石 块 ， 
在 火星 的 土地 上 留 下 了 深 深 的 村 入 。 
在 一 片 特 别 容 易 打滑 的 地 区 一 一 “由 


沙子 和 极其 干燥 的 火 

















索 罗 布 勒 斯 ”(Paso Robles)， 车 轮 偶 
然 碾 开 了 一 些 奇特 的 、 发 白 的 沉积 物 ， 
与 我 们 在 古 谢 夫 所 见 的 沉积 物 大 相 径 
庭 。 实 际 上 ， 当 任务 小 组 注意 到 这 些 
沉积 物 的 时 候 ， 勇 气 号 已 经 问 前 驶 出 
了 很 远 ， 我 们 立即 让 它 急 刹 车 ， 掉 头 
SE 

经 过 进一步 的 考察 ， 我 们 断定 ， 
那些 沉积 物 是 含水 硫酸 盐 矿 物 ， 富 含 
铁 和 镁 ， 就 聚集 在 火星 地 表 的 灰 侍 之 
下 。 在 地 球 上 ， 这 类 沉积 物 往往 出 现 
在 咸 水 蒸发 ， 或 地 下 水 与 火山 气体 、 
熔岩 交互 作用 的 地 方 。 这 两 种 过 程 同 
样 能 够 在 火星 上 完成 (虽然 科学 家 并 
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”回溯 到 25 亿 ~ 4012ER, K 


流 纵横 。 晨曦 微 露 时 *- 岸 边 那 些 水 蒸发 后 






可 能 就 跟 这 幅 艺 7 
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一 
措 绘 的 一 样 ， 表 面 河 
HE “= 





2 e 


没有 在 火星 上 的 十 谢 夫 或 其 他 地 方 发 
现 活 火 山 ， 但 在 这 颗 行 星 的 早期 历史 
上 的 确 出 现 过 火山 喷发 )。 我 们 确信 ， 
这 些 被 埋 在 地 表 之 下 的 硫酸 盐 ， 应 该 
是 过 去 古 谢 夫 地 区 水 环境 的 残余 物 。 

勇气 号 的 偶然 发 现 和 机 遇 号 的 发 
现 一 致 。 在 此 之 前 ， 机 过 号 在 火星 的 
另 一 面 进行 调查 ， 还 有 一 系列 人 造 卫 
星 在 轨道 上 拍摄 这 颗 星 球 的 表面 。 儿 
十 年 来 ， 科 学 家 以 为 ， 火 星 一 直 是 一 
个 冰冷 、 和 干燥 、 不 定居 住 的 世界 ; 18 
尔 泛滥 的 洪水 和 被 水 改造 过 的 矿物 也 
a | 
只 是 偶 然 现 象 ， 而 且 发 生 在 非常 遥远 








的 过 去 ， 也 就 是 46 亿 年 以 前 ， 火 星 形 
成 之 初 ,但 在 短 短 几 年 间 , 利 用 漫游 车 、 
轨道 卫星 以 及 针对 火星 陨石 所 作 的 新 
人 研究 ， 却 描绘 了 一 幅 与 完 前 设想 锭 然 
AWA. AK, KA mSK 
星 表 面 的 许多 地 区 ， 而 且 持 续 了 很 长 
时 间 ; 这 种 情况 不 但 出 现在 火星 历史 
的 早期 ， 也 可 能 存在 于 距 今 不 远 的 历 
史 时 期 。 这 个 结论 意义 深远 : "ES 
地 球 一 样 温 暖 而 潮湿 的 环境 曾 在 火星 
本 
球 上 曾经 演化 出 生命 的 可 能 性 就 更 大 
ER 
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根据 火星 探测 任务 最 近 得 到 的 新 证 据 ， 科 学 家 拟 出 了 一 条 时 间 线 ， 
把 拥有 广阔 水 域 的 那 段 过 去 也 编 入 其 中 ( 年 代为 估计 值 ) 。 


46 亿 年 前 ~ 42 亿 年 前 42 亿 年 前 ~ 35 亿 年 前 


类 似 地 球 的 环境 
当 撞 击 减弱 ， 液 态 水 填 满 了 一 些 岔 地， 蚀刻 出 大 量 河谷 。 水 底 的 岩 
石 受 到 侵蚀 ， 形 成 了 黏土 和 其 他 水 合 硅 酸 盐 。 


Seier o 


早 在 20 世纪 70 年 代 ， 人 们 就 从 
水 手 号 (Mariner ) 和 海盗 号 (Viking) 
探测 器 拍摄 的 火星 图 片 中 ， 识 别 出 河 
流 地 貌 ( 即 由 水 形成 的 地 质 特 征 ), 包 
括 由 洪水 冲 刨 出 的 大 量 水 道 和 大 规模 
的 河谷 网 络 ， 让 人 想起 地 球 上 的 河流 
水 系 。 火 星 环 球 勘测 者 ( Mars Global 
Surveyor, 2006 年 11 月 与 美国 国家 航 
空 航天 局 失去 联系 ) 从 1997 年 开始 
环绕 火星 飞行 ， 过 去 10 年 来 发 回 不 
少 上 照片 。 通 过 这 些 上 照片 ， 人 们 发 现 ， 


某 些 环形 山 和 峡谷 的 侧 辟 上， 留 有 非 
第 细小 而 且 似 乎 年 代 很 近 的 冲 沟 〈 水 
流 冲 击 地 面 形成 的 沟渠 ) 这 些 观 测 
表明 ， 火 星 表 面 或 靠近 表面 的 地 下 曾 
经 存在 着 液态 的 水 ， 只 是 无 法 证 明 液 
人 态 水 是 否 长 期 存在 。 以 洪水 为 例 ， 这 
些 水 也 许 上 只 能 在 火星 表面 逗留 几 天 或 
儿 周 ， 随 后 就 被 冰冻 、 被 蒸发 ， 或 者 
lal te F r- 

TRL AE PRU as A ol AY He 
片上 上， 人们 也 看 到 了 类 似 河谷 的 网 
络 ， 但 看 看 分 辨 率 更 高 的 上 照片， 就 会 
发 现 这 些 沟渠 的 特征 与 地 球 上 的 河谷 
并 不 一 致 。 火 星河 谷 可 能 完全 是 由 地 
下 水 流 和 地 下 侵蚀 一 种 被 称 为 基 
Dh (sapping， 地 下 水 在 地 热 的 作用 下 
RR, BRT LAME) 的 过 程 造 
成 的 ， 而 不 是 地 表 水 流动 的 产物 。 地 
下 冰 层 或 雪 沉 积 层 之 下 的 融 水 渗 出 地 





火星 漫 游 车 和 轨道 探测 器 的 近期 成 果 表 明 ， 在 火星 早期 的 历史 上 ， 温 暖 、 潮 湿 的 环境 


曾 长 期 主宰 着 这 颗 星 球 。 








如 果 类 似 地 球 的 环境 频繁 出 现 ， 并 长 期 存在 ， 生 命 很 有 可 能 会 在 火星 上 繁衍 生息 。 
未 来 的 火星 任务 将 测定 古代 地 貌 形成 的 年 代 ， 以 此 来 检验 火星 水 世界 的 假说 。 
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面 ， 也 可 能 塑造 出 火星 环球 勘测 者 照 
片 中 的 冲 沟 。 虽 然 这 些 令 人 印象 深刻 
的 特征 支持 了 火星 上 有 水 的 论点 ， 但 
它们 并 不 能 有 力 地 证 明 这 颗 红 色 星 球 
上 曾经 出 现 过 更 温暖 、 更 湿润 的 环境 ， 
经 像 地球 一 样 ， 长 期 拥有 湖 泪 和 河 
Im. 

近 几 年 ， 卫 星 图 片 提供 的 新 证 气 
更 加 引 人 注 目 ， 它 表明 稳定 的 、 跟 地 
球 相 似 的 环境 曾经 长 期 统治 着 火星 。 
其 中 最 令 人 欢欣 鼓舞 的 一 项 发 现 就 是 
一 系列 类 似 河流 三 角 洲 的 特征 。 火 星 
环球 勘测 者 拍 到 了 火星 上 最 大 最 好 的 
三 角 洲 ， 它 出 现在 一 段 河 合 网 络 的 
尽头 ， 这 些 河 谷 通 向 水 手 谷 (Vales 
Marineris ) 东南 部 的 埃 伯 斯 沃 德 环形 
UI Eberswalde Crater )( 见 第 68 页 图 )。 
这 个 排水 系统 在 一 个 10 FORTE. J2 
次 分 明 的 局 形 地 形 中 走 到 了 尽头 ， 那 
里 沟渠 晓 因 交错， 显示 出 不 同 的 侵蚀 
程度 。 对 许多 地 质 学 家 来 说 ， 这 明显 
就 是 三 角 洲 的 特点 。 携 市 着 沉积 物 的 
Win, EAB KA, TIA EES 








35 亿 年 前 ~ 25 亿 年 前 


干燥 并 冷却 
火星 火山 顺 出 的 硫 溶解 到 水 中 ， 使 水 体 酸化 ， 破 坏 了 竹 土 。 含 硫 的 水 
开始 结 冰 ， 但 是 偶尔 泛滥 的 洪水 仍然 塑造 出 大 型 的 径流 河道 。 


A USERS 
藏 在 地 下 ， 偶 


形成 这 种 三 角 洲 。 

与 地 球 上 的 密西西比 河 三 角 洲 类 
似 ， 埃 伯 斯 沃 德 的 局 形 结构 表明 ， 它 
曾经 多 次 发 育 、 形 状 也 发 生 过 儿 次 变 
化 一 一 很 可 能 是 由 于 它 的 古代 源流 的 
状况 变化 而 引起 的 。 如 果 埃 伯 斯 沃 德 
冲积 书 的 确 是 古代 的 河流 三 角 洲 ， 后 
来 被 沉积 物 掩埋 ， 又 在 近期 的 侵蚀 过 
程 中 重见天日 ， 那 就 说 明 液 态 水 曾经 
稳定 地 流 过 火星 表面 ， 侵 蚀 形 成 大 量 
的 沉积 物 ， 并 把 它们 带 到 下 游 。 从 轨 
道 照 片上 看 ， 火 星 的 其 他 地 区 还 存在 
类 似 的 冲积 忆 ， 但 是 只 有 在 清晰 度 极 
高 的 照片 上 才能 分 辨 出 这 些 结构 ， 而 
现在 ， 只 有 5 多 的 火星 表面 拥有 合乎 
要 求 的 上 照片。 进一步 的 轨道 拍摄 研究 
将 验证 河流 三 角 洲 的 假说 ， 但 是 想 要 
确定 河水 流 消 了 多 长 时 间 才 能 形成 这 
些 冲积 届 ， 科 学 家 还 需要 更 准确 地 测 
量 地 形 不 同位 置 的 绝对 年 代 或 相对 年 
代 。 从 轨道 上 探测 ， 无 法 得 到 地 形 的 
绝对 年 代 。 未 来 的 火星 漫游 车 必须 在 
这 些 地 区 取得 岩石 样品 ， 并 送 回 地 球 
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进行 更 细致 的 分 析 或 实验 ， 对 岩石 进 
行 放 射 性 同位 素 测 年 。 

火星 奥德赛 (Mars Odyssey) E 
船 和 火星 环球 勘测 者 拍摄 的 高 精度 图 
片 ， 还 提供 了 其 他 证 据 ， 证 明火 星 昔 
日 的 气候 与 地 球 相 似 。 图 片 显 示 ， 在 
水 手 谷 的 高 地 和 山墙 上 ， 分 布 着 小 规 
模 的 河谷 网 络 。 过 去 识别 出 的 河谷 网 
络 似乎 是 地 下 河 的 杰作 ， 但 这 些 新 发 
现 的 河谷 却 有 些 不 同 ， 它 们 的 特征 看 
似 出 目 降 十 .融雪 或 地 表 径 流 〈surface 
runoff) 的 手笔 。 比 如 ， 这 些 网 络 支 
流 密布 ， 从 源头 到 末端 ， 河 谷 的 长 度 
和 宽度 不 断 递 增 。 而 且 ， 河 道 的 源头 
都 分 布 在 山 疹 顶部， 表明 地 形 曾经 被 
降水 或 径流 塑造 过 。 实 际 上 ， 这 些 地 
形 就 是 最 好 的 证 据 ， 证 明火 星 上 曾经 
下 过 有 雨 。 

有 人 猜测 ， 这 些 径流 特征 可 能 形 
成 于 相对 较 近 的 时 期 ， 也 许 就 在 火星 
形成 后 10 亿 年 到 15 亿 年 之 间 。 为 了 
估计 火星 地 形 的 形成 年 代 ， 研 究 者 清 
点 了 地 貌 上 撞击 坑 的 数量 一 一 这 个 地 


























区 遗 受 的 撞击 越 多 ， 就 说 明 这 里 越 古 
老 。 然 而 ， 这 种 测 年 法 暗藏 着 许多 不 
确定 因素 : 人 们 很 难 把 初级 陨 击 坑 、 
次 级 隐 击 坑 和 和 死 火山 口 区 别 开 来 ， 而 
AA TV EA CLAS SF FEE He DB 
击 坑 的 痕迹 。 尽 管 如 此 ， 如 果 能 够 证 
明 这 些 地 表 径 流 形 成 的 河谷 确实 比较 
年 轻 ， 那 么 火星 历史 中 就 会 有 1/3 的 
时 间 都 被 类 似 地 球 的 气候 主宰 着 ; 如 
果 识 别 出 更 加 年 轻 的 河谷 ， 那 么 这 段 
时 期 持续 的 时 间 就 可 能 更 加 漫长 。 
观察 过 这 颗 星 球 许多 地 方 的 大 规 
模 侵 蚀 和 沉积 之 后 ， 科 学 家 找到 了 另 
一 项 证 据 支 持 火 星 上 曾经 长 期 存在 液 
态 水 的 证 据 。 人 研究 者 根据 轨道 探测 器 
拍摄 取得 的 新 数据 进行 计算 后 发 现 ， 
在 火星 历史 的 最 初 10 亿 年 中 ， 沉 积 
物 沉积 和 侵蚀 的 速率 比 现 在 快 100 万 
倍 〈 在 勇气 号 、 机 遇 号 和 火星 探 路 者 
漫游 车 的 着 陆地 点 ， 目 前 的 风蚀 速率 
已 经 经 过 了 测定 )。 以 目前 机 过 号 正 
在 考 穴 的 本 初子 午 线 平 原 ( Merdiani 
Planum ) 为 例 ， 这 片 坑坑洼洼 的 地 区 




















Zum OD 


天 文 


2004 年 1 月 ， 勇 气 号 和 机 遇 号 火星 漫游 车 展开 了 对 火星 的 探测 ， 至 今 已 经 发 现 了 不 少 极 佳 的 证 据 ， 证 明 这 颗 行 星 曾 经 温 
暖 而 潮湿 。 





着 陆 点 的 景色 

除了 灰尘 、 沙 子 和 火山 石上 
外 ， PE 任务 开始 7 个 月 后 ， 漫游 车 到 达 哥 伦比 亚 山 脉 西 马刺 
获 。 不 过 ， 远 处 的 哥伦比亚 山脉 “| 地 区 的 长 角 露 头 。 
已 依稀 可 见 。 








西 马刺 的 长 角 





帕 索 罗布 勒 斯 的 土壤 
在 赫 斯 本 德 山 ， 漫 游 车 的 轮子 碾 


a 7 EE SE sg 出 了 发 白 的 硫酸 盐 帝 积 物 。 这 也 许 是 
a i en ge as 古 谢 夫 地 区 水 环境 的 残留 物 。 
ef. 8 Eog a i Ge di 3 一 一 
EE 
A ur be 
E 





勇气 号 在 165 干 米 宽 的 古 谢 夫 环形 山内 ( 左 图 白 点 处 ) 着 陆 。 这 个 环形 山 位 于 一 段 早已 干 润 的 古 
代 河 谷 尽头 ， 但 勇气 号 在 这 里 没有 发 现 曾经 有 水 存在 的 证 据 。 直 到 勇气 号 离开 着 陆 点 ， 进 驻 东 面 
2.6 干 米 处 的 哥伦比亚 山脉 时 ， 才 有 所 斩获 。 


"TT 伯 因 斯 悬崖 

在 耐力 环形 山 附 近 ， 漫 游 车 考察 了 伯 恩 斯 悬 
EZ EAE LAARA E, Re SBANMRAARBA, SIS 

上 ， 机 遇 号 发 现 了 毫米 级 的 球形 持 了 火星 表面 曾 周期 性 地 被 水 覆盖 的 假说 。 

颗粒 ( 昵称 为 “蓝莓 ” ) ， 它 们 

可 能 是 在 含 铁 或 含 盐 的 水 蒸发 过 

程 中 沉淀 下 来 的 。 





欧 弗 嘉 的 “人 花边- 
FE SRS RT IAT Wa, 2 


P > FEI Wës (EAR 

EE EE, 。 上 古国 有 花边 一 样 的 纹路 。 当 

7 EE, 波浪 7 冲刷 过 砂 质 沉积 物 ， 训 
ota TE Ge ZE SC = a a i vi ane a . 会 产生 这 种 花纹 。 


机 遇 号 在 本 初子 午 线 平 原 区 的 老 应 环形 山里 ， 很 快 发 现 了 广阔 的 成 层 沉积 岩 露 头 ， 这 说 明 水 曾经 长 
期 存在 于 地 表 。 而 后 ， 漫 游 车 向 南 行进 ， 开 始 探测 800 米 宽 的 维多利亚 环形 山 。 
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方圆 约 100 万 平方 千 米 ， 大 部 分 地 形 
已 被 严重 侵蚀 ， 刊 蚀 下 来 的 物质 被 运 
送 到 其 他 地 方 。 没 有 人 知道 这 些 沉 积 
物 终归 何 处 一 一 这 是 火星 研究 中 的 一 
大 未 解 之 迷 ， 不 过 有 一 点 是 基本 明确 
的 : 只 靠 风 的 作用 ， 不 可 能 剥离 并 市 
走 这 么 多 的 物质 。 

在 其 他 地 方 ， 比 如 一 些 环形 山 的 
压 部 ， 一 些 峡 谷 的 底部 和 侧 壁 ， 以 
及 水 手 谷 的 裂 际 里 ， 交 替 出 现 的 沉 
积 和 侵蚀 过 程 明 显 制造 了 大 量 的 堆积 
物 一 一 由 数 以 百 计 的 岩石 层 堆 土 
成 ， 每 层 岩 石 的 厚度 在 10 米 ~100 米 
之 间 。 在 直径 为 170 千 米 的 盖 尔 环形 
il} (Gale Crater ) 内 部 有 个 绝 佳 范例 : 
Hild EHS EL Sg 
到 侵蚀 的 沉积 岩 。 环 形 山 底部 的 这 些 
兰 石 层 、 沟 渠 和 部 分 被 掩埋 的 撞击 坑 
表明 ， 那 里 经 历 过 一 段 漫长 而 复杂 的 
侵蚀 与 沉积 过 程 。 最 令 人 难以 置信 的 
是 ， 这 些 堆积 物 竟然 堆 得 比 盖 尔 环形 
山 的 边缘 还 要 高 出 将 近 1 千 米 。 看 来 ， 
盖 尔 环形 山 以 及 周转 区 域 曾经 完全 被 
大 量 沉 积 物 填 埋 ， 可 能 在 一 段 相当 漫 
长 的 时 期 内 ， 环 形 山 被 剥蚀 而 出 ， 又 
再 次 遭 到 填 埋 ， 侵 蚀 和 沉积 过 程 交 替 
往复 。 盖 尔 环形 山 最 后 一 次 被 填 埋 以 
后 ， 这 些 沉积 物 遭 到 侵蚀 ， 露 出 了 环 
形 山 的 底部 ， 不 过 ， 中 央 的 堆积 物 被 
剥蚀 得 比较 缓慢 ， 这 就 是 它 现在 还 融 
过 环形 山 边缘 的 原因 。 

什么 过 程 能 够 运输 如 此 大 量 的 沉 
积 物 ， 以 至 于 儿 乎 填 埋 了 整个 盖 尔 环 
形 山 地 区 呢 ? 科学 家 认为， 流水 是 这 
个 问题 的 最 佳 答案 。 对 地 球 上 侵蚀 和 
沉积 速率 所 作 的 研究 表明 ， 风 可 以 移 
走 一 部 分 火星 沉积 物 ， 这 一 过 程 在 今 
RN Kae EVRA, KERK 
当 绥 慢 。 但 我 们 无 法 把 这 些 设想 全 归 
功 到 风 的 作用 ， 数 百 万 立方 千 米 的 物 
质 如 何 能 被 迅速 搬运 一 一 这 么 大 规模 
的 物质 搬运 在 火星 的 早期 历史 中 还 不 
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止 发 生 过 一 次 。 地 球 上 的 流水 每 天 都 
在 搬运 大 量 的 沉积 物 ， 在 火星 上 ， 它 
们 同样 能 够 胜任 这 项 工作 。 


Fit. RRA 

新 的 探测 数据 显示 ， 火 星 上 的 
一 部 分 矿物 曾 被 水 改造 过 ， 生 成 黏 
土 和 水 合 化 合 物 。 那 些 曾经 泛滥 又 
Anew. BAP RNR OA 
ins, FARR RENA EIEH 
面 上 留 下 的 蛛丝马迹 。 





除了 仔细 观察 火星 地 形 以 外 ， 科 
学 家 还 着 手 在 这 颗 星 球 的 矿物 中 寻找 
液态 水 的 证 据 。 长 期 以 来 ， 研 究 者 一 
直 认 为 ， 火 星 从 不 曾 享 有 长 时 间 的 温 
暖和 潮湿 气候 ， 原 因 之 一 就 是 ， 火 星 
的 大 部 分 表面 还 没有 被 风 载 侍 ( wind- 
borne dust， 可 以 被 风 吹 起 的 微 尘 ) FE 
盖 ， 这 些 地 方 壳 布 着 一 些 没有 风化 的 
矿物 ， 例 如 橄榄 石 (olivine ) MIA 
(pyroxene) 等 原始 火山 矿物 。 这 就 等 
于 说 水 不 可 能 在 火星 表面 上 长 年 流 消 
不 息 , 因为 水 会 改变 矿物 的 化 学 成 分 ， 
使 火山 岩 遭 受 风 化 ,产生 黏土 或 其 他 
氧化 或 水 合 矿 物 CKA” ZH, K 
RF KA AAR BT ARLE SB er ën éi H 
体 结 构 中 )。 

不 过 事实 证 明 ， 科 学 家 当初 观察 
火星 的 距离 还 不 够 近 。 通 过 新 的 高 清 
晰 轨道 图 像 数 据 和 火星 漫游 车 对 火星 
表面 的 近 距 离 研 究 ， 科 学 家 已 经 在 许 
多 地 区 都 发 现 了 大 量 的 黏土 沉积 物 和 
其 他 水 合 矿 物 。 比 如 ， 欧 洲 航 天 局 火 
星 快 车 ( Mars Express ) 轨道 探测 器 上 
的 OMEGA 设备 特别 擅长 探测 火山 岩 
风化 形成 的 矿物 ， 它 对 火星 表面 看 似 
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最 古老 的 那些 地 区 进行 了 探测 ， 在 没 
有 被 灰 侍 履 盖 的 地 方 发 现 了 黏土。 这 
些 地 区 的 撞击 坑 很 多 ， 据 此 可 以 推 呆 ， 
这 些 地 形 肯定 形成 于 火星 历史 最 初 10 
亿 年 的 早期 。 黏 土 沉 积 物 散 布 在 火星 
各 处 ， 存 在 于 古代 火山 岩 表 面 或 坑 坑 
洼 洼 的 高 地 ， 直 到 最 近 才 有 一 部 分 在 
侵蚀 作用 下 暴露 出 来 。 

新 发 现 的 黏土 属于 页 硅 酸 盐 
(phyllosilicate )， 这 种 矿物 由 片 状 结 
构 的 硅 石 组 成 ， 片 与 片 之 间 夹 藏 着 水 
分 子 和 氢 氧 根 离 和子。 火星 上 发 现 的 秋 
土 成 分 多 样 ， 可 以 想见 ， 这 些 妊 土 是 
由 不 同类 型 的 火山 岩 经 过 与 水 有 关 的 
风化 作用 而 形成 的 。 虽 然 OMEGA iz 
备 目前 上 只 详细 勘 纶 了 火星 的 一 小 片 地 
区 ， 但 这 些 矿 物 的 发 现 有 力 地 证 明 ， 
早期 火星 上 存在 着 长 期 的 、 类 似 地 球 
的 环境 。 

由 于 堪 星 或 小 行星 撞击 火星 ， 一 
些 被 抛射 出 来 的 岩石 会 离开 火星 ， 最 
终 落 到 地 球 上 ， 变 成 所 谓 的 火星 陨石 。 
研究 者 已 经 在 一 些 火 星 陨 石 中 ， 发 现 
了 被 水 改造 过 的 矿物 (ST KEA 
化 铁 和 碳酸 盐 )。 科 学 家 们 猜测 ， 与 
水 有 关 的 风化 作用 可 能 发 生 在 地 下 ， 
因为 在 绝 大 多 数 陨 石 被 抛射 到 太空 之 
前 ， 都 位 于 火星 地 壳 之 中 ， 而 不 是 火 
星 的 表层 岩石 。 而 且 ， 人 研究 人 员 认 为 ， 
一 些 陨石 来 自 火 星 地 壳 上 相对 年 轻 的 
部 分 ， 所 以 他 们 猜想 ， 火 星 地 表 之 下 
的 风化 过 程 也 许 到 今天 还 在 进行 。 正 
在 进行 中 的 火星 任务 和 未 来 的 任务 ， 
可 以 通过 诸如 寻找 活 果 或 热 液 活动 的 
证 据 ， 来 验证 这 一 重要 假说 。 而 且 ， 
新 的 登陆 器 、 漫 游 车 甚至 载 人 登陆 任 
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路 者 、 近 地 小 行星 交会 探测 器 、 火 星 奥德赛 、 火 星 漫 游 车 、 火 星 勘 测 轨 道 飞 行 器 和 火星 科 
学 实验 室 等 多 个 任务 小 组 的 成 员 。 他 还 是 主持 研究 机 遇 号 和 勇气 号 漫游 车 上 的 全 景 彩色 照 
相机 的 首席 研究 员 。 企 的 出 版 集团 旗下 的 达 顿 出 版 社 刚 刚 出 版 了 他 的 新 书 《 来 自 火星 的 明 
信 片 》， 其 中 搜罗 了 漫游 车 传 回 的 照片 。 


环球 科学 Zu gc Di 





KEYS MS CES TO S RARA EH Ee ( 左 图 ) ， 它 就 位 于 一 段 延伸 进 埃 伯 斯 沃 德 环形 山 的 河谷 网 络 的 末端 。10 干 米 宽 的 局 形 区 
域 里 充满 透 亿 交错 的 渠道 ， 说 明 它 曾经 是 一 个 河流 三 角 洲 ， 河 水 曾 注入 这 个 环形 山 ， 形 成 一 个 巨大 的 浅水 湖 。 艺 术 男 (AA) 展示 出 几 十 亿 年 


前 这 个 三 角 洲 可 能 的 模样 。 


务 都 可 以 装备 打 钻 设备 ， 探 索 火 星 地 
下 深 处 。 

火星 漫游 车 的 探索 为 破解 这 颗 红 
色 星 球 的 气候 之 迷 提 供 了 最 新 的 证 
据 。 在 由 索 罗 布 勒 斯 地 区 发 现 含 水 硫 
酸 盐 矿物 之 前 8 个 月 ， 当 勇气 号 刚刚 
挺进 哥伦比亚 山脉 时 ， 漫 游 车 用 它 的 
夏 物 识别 仪器 检测 了 一 块 布 满 疙 次 的 
岩石 ， 结 果 在 岩石 中 发 现 了 赤 铁 矿 。 
这 是 一 种 高 度 氧化 的 含 铁 矿 物 ， 在 地 
球 上 十 分 和 常见， 属于 被 水 改造 的 矿物 。 
几 个 月 后 ， 勇 气 号 发 现 了 页 硅 酸 盐 和 
针 铁 矿 ( goethite )， 后 者 也 是 一 种 氧 
化 铁 矿 物 ， 它 的 晶体 结构 中 含有 来 源 


环球 科学 小 词典 

火星 表面 上 有 着 大 大 小 小 的 环形 山 ， 
绝 大 多 数 都 是 在 行星 形成 之 初 ， 由 于 小 天 
体 撞击 火星 而 形成 的 。 东 里 小 天 体 撞 击 火 
星 地 面 形成 的 大 坑 就 是 初级 陨 击 坑 ， 撞 击 
飞溅 而 起 的 物质 重新 落 回 地 面 ， 又 会 形成 
RAVN, BRERA MAD 
数 环形 山 可 能 是 古代 火山 口 遗迹 。 新 形成 
的 地 形 会 破坏 或 掩盖 这 些 环形 山 ， 因 此 环 
形 山 数量 的 多 少 ， 只 可 以 用 来 粗略 地 估计 
这 一 地 形 的 形成 年 代 。 
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于 水 的 氢 氧 根 离子 ， 不 可 能 在 没有 水 
的 情况 下 生成 。 看 来 ， 哥 伦比 亚 山 脉 
记录 了 火星 上 水 与 岩石 交互 作用 的 古 
代 历 史 ， 而 勇气 号 任务 早期 探测 的 火 
山 宕 平原 相对 年 轻 ， 并 没有 记录 这 上 段 
Drui. 

当 漫 游 车 登 上 赫 斯 本 德 山 项 ， 从 
另 一 侧 摸索 下 山 ， 到 达 南 面 的 盆地 时 ， 
它 找到 了 更 多 类 似 在 帕 索 罗布 勒 斯 表 
面 发 现 的 盐 沉 积 物 。 可 惜 ， 我 们 没 能 
充分 研究 这 些 沉 积 物 ， 因 为 季节 已 经 
转 入 漫游 车 经 历 的 第 二 个 火星 冬天 ， 
我 们 不 得 不 让 勇气 号 移动 到 朝 问 北面 
的 斜坡 ， 确 保 它 的 太阳 能 板 可 以 获得 
足够 的 阳光 ， 驱 动机 器 继续 工作 。 如 
果 一 切 顺利 ， 当 火星 上 春 回 大 地 ， 我 
们 就 会 让 漫游 车 重 返 那 片区 域 ， 仔 细 
人 研究 那些 盐 沉 积 物 。 

与 此 同时 ， 机 遇 号 也 在 本 初子 午 
线 平原 获得 了 同样 引 人 侧 目的 发 现 。 
着 陆 后 的 儿 周 内 ， 漫 游 车 发 现 了 广阔 
的 成 层 远 十 沉积 兰 露 头 ( 即 露 出 地 表 





的 基 岩 ， 可 以 看 到 岩石 组 织 或 地 质 结 
构 )， 这 些 岩 石 玖 松 多 和 孔 ， 而 且 含 有 
水 合 矿 物 和 矿物 盐 。 辅 以 轨道 观测 ， 
研究 者 了 解 到 ， 那 里 整个 地 区 都 分 布 
着 这 些 沉积 物 。 机 过 号 对 成 层 的 岩石 
露头 的 人 研究 表明 ， 这 种 沉积 岩 问 下 延 
促 ， 厚 度 达 到 几 十 米 以 上 ， 说 明 液 态 
水 曾经 长 期 在 地 表 流 消 。 然 而 ， 机 遇 
号 的 分 析 结 果 却 描绘 了 火星 水 世界 历 
史 的 一 个 不 同时 期 。 漫 游 车 所 发 现 的 
含水 岩石 中 , 包含 了 大 量 的 宣 硫 矿物 ， 
H Ju er BH ek AL (jarosite )， 而 露出 地 
ZEN DUR aR STZ), e aA 
TR. SrA He TERA ae ta 
度 活跃 的 ， 蜡 示 沉 积 物 可 能 是 由 含 盐 
液态 水 蒸发 形成 的 。 因 此 ， 这 些 岩 石 
露头 应 该 见证 了 火星 的 男 一 段 历史 时 
期 一 一 本 初子 午 线 平原 上 的 池塘 和 溪 
MZE, HPA PALE. 

JI iA Tea AeA PAR Æ 
米 级 的 、 含 有 赤 铁 矿 的 球状 颗粒 
昵称 “蓝莓 ”(blueberry )， 这 也 支持 








了 火星 上 曾经 长 期 有 水 的 假说 。 我 们 
认为 这 些 蓝莓 就 是 地 质 学 家 口中 所 说 
的 “结核 ”( concretion )， 它 们 是 含 铁 
或 含 盐 的 水 燕 发 时 从 中 沉 演出 来 的 颗 
粒 。 如 果 沉 淀 过 程 够 慢 够 均匀 ， 就 会 
生成 球状 的 矿物 颗粒 。 在 地 球 上 ,一 
些 结核 能 长 到 玻璃 珠 或 乒乓 球 那么 
K; 而 火星 上 所 见 的 球状 结核 平均 尺 
寸 大 约 只 有 2 ~ 3 毫米 。 当 机 遇 号 从 
着 陆 点 向 南 移动 时 ， 它 发 现 蓝 侮 越 来 
越 小 ， 这 说 明 水 环境 持续 的 时 间 有 所 
变化 ， 或 者 水 蒸发 速率 改变 了 。 

机 遇 号 甚至 还 拍摄 到 一 些 兰 石 露 
头 ， 上 面 保存 了 浅水 波 混 的 痕迹 。 这 
些 类 似 “ 花 边 交 错 排 列 ” 的 结构 是 波 
浪 与 砂 质 沉积 物 相互 作用 形成 的 产 
物 ， 是 2006 年 年 初 机 遇 号 向 南 穿越 
平原 时 发 现 的 。 





初 现 端倪 
如 果 温暖 、 潮 湿 、 二 和 氧化 碳 丰 


富 的 火星 的 确 存 在 过 ， 本 应 随处 可 
见 的 碳酸 盐 为 何不 见 踊 影 ? 科学 家 
们 渴望 更 贴近 火星 ， 进 一 步 找到 证 
据 。 


漫游 车 取得 的 上 述 成 果 凸 显 出 火 
星 上 硫 的 重要 意义 ， 硫 的 积聚 大 概 跟 
这 颗 行 星 早期 活跃 的 火山 历史 有 关 。 
硫 和 含 硫 矿 物 都 能 溶 于 水 ， 生 成 的 深 
液 酸 性 很 强 。 酸 性 水 会 破坏 多 种 矿物 ， 
特别 是 碳酸 盐 ， 它 还 会 阻碍 另外 一 些 
矿物 〈 比 如 黏 士 ) 的 生成 。 火 星 上 硫 
的 积聚 可 以 解释 为 什么 科学 家 一 直 没 
能 在 火星 表面 上 找到 碳酸 盐 ， 为 什么 
似乎 只 有 在 最 古老 的 地 层 里 才 看 得 到 
黏土 的 踪迹 。 除 了 本 初子 午 线 平原 以 
外 ，OMEGA 设备 还 在 火星 上 的 其 他 
位 置 探测 到 了 硫 沉积 物 , 但 一 般 来 说 ， 
这 些 地 区 看 起 来 比 留 有 黏土 的 地 区 更 
年 轻 。 迄 今 为 止 ， 还 从 来 没有 在 同一 
地 点 看 到 硫 和 黏土。 

对 火星 的 印象 越 来 越 清 晰 : 火星 
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上 曾经 分 布 着 广阔 的 水 体 (水 坑 、 池 
SH. WA. Wee, 或 者 兼 而 有 之 )， 
当时 的 大 气 肯 定 比 现在 更 厚 ， 也 更 温 
We, 才能 保证 液态 水 长 期 存在 于 地 表 。 
在 火星 历史 的 前 10 亿 年 里 ， 环 境 跟 
地 球 的 非常 相似 ， 也 许 有 利于 已 知 生 
命 形 式 的 形成 和 进化 。 然 而 ， 当 硫 逐 
渐 积 聚 增多 ， 火 星 环境 开始 转变 ， 水 
体 变 酸 ,， 行星 的 地 质 活 动 逐 渐 臂 减 。 
“酸雨 ”不 断 腐蚀 火山 岩石 ， 并 把 早 
先 形成 的 碳酸 盐分 解 殖 尽 ， 和 黏土 逐渐 
被 硫酸 盐 取 代 。 经 年 累 月 ， 大 和 气 越 来 
越 稀 往 ;也 许 大 气 中 的 气体 趁 着 这 颗 
星球 的 磁场 消失 时 逃 进 了 大空， 或 许 
在 灾难 性 的 撞击 事件 中 被 吹 散 了 ， 又 
或 者 莫名 其 妙 地 被 封存 在 地 元 中 了 。 
火星 最 终 成 了 今天 我 们 看 到 的 这 颗 赛 
冷 、 干 旱 的 星球 。 这 一 连 串 的 事件 可 
以 解释 ， 为 什么 过 去 几 十 亿 年 来 岩浆 
冲 出 地 表 形 成 的 火山 岩 没 有 遭受 风化 
侵蚀 。 正 是 那些 原本 埋 在 地 下 的 古老 
物质 ， 偶 然 因为 撞击 、 侵 蚀 或 漫游 车 
驶 过 而 重见天日 ， 成 了 揭露 这 颗 行星 
过 去 的 关键 线索 。 

不 过 ， 这 个 有 关 火 星 的 新 观点 还 
没 得 到 普遍 认同 。 一 些 关 键 问题 还 有 
待 解答 : 埃 伯 斯 沃 德 三 角 洲 上 的 液态 
KREMT ZA, JLF FEJL 
千年 ? 在 本 初子 午 线 平原 或 盖 尔 环形 
山 这 些 地 方 ， 看 似 被 侵蚀 挥 的 沉积 
如 今 身 在 何方 ”这 些 沉积 物 是 否 经 历 
过 风雨 水 流 等 的 侵蚀 ? 在 火星 上 到 处 
Ay LA AREA PETA, ENS 
是 火星 地 壳 的 主要 成 分 吗 ? 最 让 人 头 
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疼 的 是 ,温暖 、 潮 湿 、 二 氧化 碳 丰 富 
的 环境 中 应 该 会 形成 碳酸 盐 ， 但 在 火 
星 上 的 任何 地 方 都 没有 它们 的 踪影 ， 
即使 是 在 更 古老 的 地 区 ， 也 只 找到 了 
黏土 。 酸 性 水 可 以 摧毁 大 块 的 碳酸 盐 ， 
但 绝 不 可 能 拱 毁 全 部 ， 碳 酸 盐 到 哪儿 
A SMe? 

也 许 ， 在 所 有 这 些 问 题 中 ， 最 重 
要 的 就 是 早期 火星 上 是 否 形成 了 生 
M? 倘若 生命 形成 ， 当 环境 发 生 翻天 
履 地 的 变化 ， 变 成 今天 这 样 的 气候 时 ， 
火星 生命 也 能 随 之 适应 进化 吗 ? 在 很 
大 程度 上 ， 管 案 取 决 于 类 似 地 球 的 环 
境 条 件 持续 了 多 久 。 我 们 手 里 的 照片 
或 其 他 数据 ， 虽 然 也 给 人 留 下 了 深刻 
的 印象 ， 但 都 无 法 为 我 们 提供 那 段 温 
暖 、 潮 湿 的 历史 时 期 的 具体 细节 。 对 
于 火星 表面 的 年 代 ,， 我 们 也 不 够 了 解 。 
事实 证 明 ， 在 一 个 经 历 过 多 次 大 规模 
填 埋 和 剥蚀 过 程 的 地 表 上 ， 想 要 利用 
撞击 坑 的 分 布 密度 确定 绝对 或 相对 的 
地 质 年 代 ， 是 不 可 能 实现 的 。 更 好 的 
办 法 是 从 火星 上 采集 样本 ， 送 回 地 球 
做 精确 的 放射 性 同位 素 测 年 ， 或 者 派 
遗 微 型 测 年 仪器 到 火星 表面 去 工作 。 
在 此 之 前 ， 轨 道 飞行 器 将 继续 搜寻 关 
键 的 矿物 沉积 物 ， 找 出 未 来 登陆 部 和 
漫游 车 最 佳 的 降落 地 点 ， 这 些 工 作 总 
有 一 天 会 明白 无 误 地 揭露 出 水 世界 在 
火星 上 的 持续 时 间 。 过 去 几 十 年 中 火 
星 上 的 那些 发 现 只 不 过 是 一 道 甜 点 ， 
而 在 这 个 激动 人 心 的 21 世纪 ， 机 器 
人 探测 和 最 终 载 人 登陆 火星 才 是 真正 
的 大 餐 ! E 
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HU 代 科 技 上 日新月异 ， 一 项 新 技术 往往 不 出 儿 年 就 落伍 了 。 讽 刺 的 是 ， 儿 乎 全 世界 的 
L 质 量 测定 ( 及 能 量 等 相关 物理 量 的 测定 ) 还 在 依靠 一 块 118 年 前 制作 的 金属 块 一 一 
它 如 今 安 稳 地 存放 在 法 国 巴 黎 郊 外 国际 计量 局 的 小 储藏 富里。 按照 国际 单位 制 (SI， 即 
通常 所 谓 的 公制 ) 的 规定 ，1 千克 就 等 于 这 个 精心 打造 的 圆柱 状 铂 贸 合 金 块 的 质量 。 它 
的 正式 名 称 是 “国际 千克 原型 ”(IPK )， 高 39 宣 米 ， 直 径 也 是 39 BK. 

际 单位 制 由 国际 计量 大 会 与 国际 计量 委员 会 制定 并 实施 。 近 儿 王 年来， 国际 计 
量 大 会 先后 修改 了 其 他 儿 个 基本 单位 的 定义 ， 大 大 提高 了 它们 的 精确 性 ， 使 它们 能 够 
跟 上 科技 发 展 的 步伐 (国际 上 约定 了 7 个 基本 单位 ， 其 他 所 有 单位 均 由 基本 单位 导出 )。 
例如 ， 米 和 秒 的 单位 现在 都 以 目 然 现象 为 依据 。 米 的 定义 与 光速 挂 钓 ， 而 秒 的 定义 则 
与 菏 种 同位 素 原 子 在 两 个 特定 能 级 之 间 跃 迁 时 发 出 的 微波 频率 有 关 。 

目前 ， 千克 是 惟一 仍然 以 人 造物 体 为 依据 来 定义 的 国际 标准 单位 。 随 着 测量 技术 
精 硝 度 的 不 断 提高 , 用 一 块 金 属 来 定义 千克 必然 会 号 烦 缠 身 。 因 此 , 测量 专家 绞 尽 脑汁 ， 
力求 仅仅 以 目 然 界 恒定 特性 为 基础 来 定义 质量 。 有 两 种 方案 看 来 最 有 和 硕 望 ， 一 个 方案 
以 阿 伏 加 德 罗 常数 ( Avogadro constant, 指 12 Wk 12 中 所 包含 的 碳 原 子 数 日 ) 这 一 基 
本 概念 为 基础 ， 男 一 个 方案 则 涉及 普 姑 克 和 常数 〈( Planck's constant, 量子 力学 的 基本 常数 ， 
用 途 极 为 广泛 。 例 如 ， 利 用 这 个 常数 ,物理 学 家 可 以 根据 光 的 频率 计算 出 光子 的 能 量 )。 
由 于 科学 家 是 在 国际 单位 制 单位 《包括 千克 ) 的 基础 上 来 测定 常数 的 值 ， 因 此 ， 国 际 
千克 原型 的 真实 质量 有 任何 变化 ， 被 测 第 数 的 值 也 得 跟着 起 伏 。 用 这 些 根据 千克 单位 





























责任 编辑 : EA 


E-mail: advice @sciam 





国 照 片 中 的 合金 圆柱 体重 1 千克 ， 是 精密 的 质量 标准 。 目 前 存放 在 意大利 ， 用 过 入 
正 意 大 利 全 国 的 称 量 仪器 。 同 世界 其 他 国家 的 质量 标准 一 样 ， 它 将 定期 接受 存放 在 
法 国 的 国际 千克 原型 的 校正 。 
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从 硅 晶 球 到 干 克 标 惟 


一 种 重新 定义 千克 的 方案 要 求 ， 精 确 测定 1 个 1 千克 重 的 硅 晶 球 中 包含 多 少 原子 。 
得 到 的 固体 材料 中 ， 





从 天 然 硅 将 氟 化 硅 置 于 离 接 下 来 ， 将 重新 将 一 块 试 样 放 用 X 射 线 和 激光 
2 





Wie: K 心机 中 ， 让 离心 机 硅 28 的 含量 可 达 结晶 的 硅 锭 切 成 进 质谱 仪 ， 测 干涉 仪 分 析 另 一 块 
然 硅 由 3 种 高 速 转动 。 由 于 各 种 99.99% 左 右 。 用 熔化 1 块 较 大 的 圆柱 形 ” 定 硅 的 纯度 ， 从 而 试 样 ， 确 定 晶体 结构 
同位 素 一 一 元素 的 质量 不 同 ， 提炼 出 的 硅 ， 浇铸 出 近 毛坯 和 几 个 供 化 验 。” 得 出 它 的 平均 摩 中 原子 平面 的 间距 。 
硅 28、 硅 29 ”此 借助 离心 力 ， 便 可 乎 完美 的 结晶 硅 锭 。 用 的 小 试 样 。 尔 质 量 (m)， 即 根据 结果 ， 能 够 得 到 
和 硅 30 构 从 中 筛选 出 质量 最 轻 每 摩尔 的 质量 。 “ 晶 胞 ”的 大 小 ( 晶 胞 
R, SAR 的 同位 素 一 一 人 硅 28。 是 晶体 中 最 小 的 重复 
ERM, St 474, Rn to 
SS 8 个 原子 确定 它 的 大 
的 所 化 硅 ME 
CSTE Ve 用 质谱 仪 测定 试 





气体 离心 机 





ME AO KELTE, RAI 
SA TMB ES. AR J BY 
Dam. 

因此 ， 在 定义 千克 之 前 ， 科 学 家 
们 只 能 从 头 开始 ， 依 据 千 殉 的 现行 定 
义 尽 可 能 精确 地 测量 并 确定 常数 的 值 ， 
Ke “ATSC” rä SE , 将 这 个 
值 纳 入 千克 的 新 定义 ， 实 现 新 旧 定 义 
之 间 的 平稳 过 涛 。 最 后 ， 在 已 得 出 精 
确 数值 的 常数 的 帮助 下 ， 采 用 测量 手 
段 ， 确 定 新 定义 下 的 1 TAs 








掉队 的 干 克 定义 

人 们 也 曾 用 人 造物 来 确定 米 的 
EX: 一 根 画 着 刻度 的 铂 贸 合 金 棒 
校正 全 世界 的 米 尺 sa Bit, “HK” WH 
在 已 经 由 恒定 不 变 的 光速 来 定义 。 
基本 单位 中 ， 就 剩 下 “千克 ”一 个 ， 
还 停留 在 100 多 年 前 的 上 日 标准 上 。 


概述 / 重新 定义 千克 






| 
近 于 纯净 的 硅 28 一 8 | 
熔融 区 D f 





融 区 





现行 的 千克 定义 要 求 ， 无 论 在 世 
界 的 哪个 角落 ， 上 只 要 进行 公制 质量 的 
测量 ， 都 必须 回国 际 千克 原型 的 质量 
看 齐 。 人 们 通常 把 “质量 ” 跟 “ 重 量 ” 
画 等 号 ， 但 严格 说 来 ， 这 是 两 个 不 同 
的 概念 。 质 量 是 指 物体 受到 外 力 ( 比 
如 重力 ) 的 作用 时 力求 保持 原 有 运动 
状态 的 惯性 ， 而 重量 则 来 源 于 地 球 和 
物体 之 间 的 万 有 引力 。 为 了 确保 世 
界 各 地 的 质量 标准 与 国际 千克 原型 吻 
合 , 每 隔 40 年 左右 ,“ 米 公约 ”( Meter 
Convention， 约 定 实 行 国际 单位 制 的 
公约 ) 的 51 个 签字 国 ， 便 会 把 各 自 
保管 的 国际 千克 原型 复制 品 送 到 国际 
计量 局 。 测 量 专 家 会 从 储存 室 里 请 出 
际 千克 原型 ， 校正 各 国 的 复制 品 。 
一 旦 校正 完毕 ， 所 有 复制 品 将 被 遗 返 
回国 ， 担 负 起 校正 各 国 质量 标准 的 任 














人 一 个 多 世纪 以 来 ， 计 量 专家 一 直 用 1 块 李 子 大 小 的 圆柱 状 钼 贸 合 金 作 为 全 世界 通用 的 


基本 质量 单位 
本 特性 为 依据 的 新 定义 。 
令 人 研究 人 员 正 在 考察 两 种 方案 。 








干 殉 的 标准 。 突 飞 猛 进 的 反 术 要 求 计量 专家 为 干 殉 制定 出 以 自然 界 基 
一 种 是 周密 计算 出 1 干 克 纯净 的 人 硅 中 包含 的 原子 数目 ， 





另 一 种 则 采用 间接 比较 机 械 功 率 和 电功率 的 方法 ， 通 过 长 度 、 时 间 等 物理 量 及 量子 力学 


效应 来 出 定 干 克 。 
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样 的 同位 素 成 分 






































硅 28 的 晶 胞 
用 X 射 线 和 
激光 干涉 仪 
测定 晶 胞 的 a 
边 长 (a) | 











务 。 这 样 的 接力 完 一 直 加 转 延续 到 基 
层 ， 最 终 使 全 世界 实验 室 和 工厂 中 的 
天 平和 其 他 称 重 仪器 都 得 到 校正 。 

从 经 济 角度 看 ， 我 们 需要 一 个 稳 
定 不 变 的 质量 标准 ， 但 有 证 据 表 明 ， 
国际 千克 原型 的 质量 正在 随 着 时 间 流 
逝 而 变化 。 科 学 家 考察 过 与 国际 千克 
原型 制作 年 代 相 同 的 其 他 各 种 质量 标 
准 的 相对 变化 ， 并 对 比 了 与 质量 有 关 
的 一 系列 基本 常数 以 前 和 现在 的 测量 
结果 (人 们 认为 这 些 常数 的 值 不 会 随 
时 间 发 生 显著 变化 )。 他 们 已 经 证 明 ， 
过 去 100 年 来 ， 国际 千克 原型 的 质量 
很 可 能 已 经 增加 或 减少 了 50 微克 以 
上 。 引 起 这 种 质量 漂移 的 潜在 原因 是 
多 方面 的 ， 比 如 空气 中 的 污染 物 逐 渐 
积聚 在 国际 千克 原型 上 ， 可 能 导致 质 
量 上 升 ， 而 磨损 则 可 能 导致 质量 减轻 。 
由 于 国际 单位 制 的 基本 单位 支撑 着 全 
世界 的 科研 活动 与 工业 生产 ， 因 此 我 
们 有 必要 采取 措施 ， 确 保 它们 不 会 发 
生 难 以 预测 的 变化 。 

千克 定义 方面 现在 遇 到 的 问题 ， 
过 去 也 曾经 困扰 过 秒 和 米 的 定义 。 科 
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与 此 同时 ， 技 科学 家 利用 高 然后 ， 用 1 合 1 根据 晶体 的 
术 人 员 将 圆柱 精度 技术 准确 超 精 度 天 平 比 质量 和 直径 ， 
形 硅 锭 打磨 成 近乎 地 测定 完工 后 晶 球 较 晶 球 及 标准 干 克 来 计算 它 的 密度 ， 
完美 的 球形 。 的 直径 。 与 配 重 的 质量 ， 测 而 1 个 原子 占据 的 
出 前 两 者 的 质量 空间 体积 则 可 用 公 

差 。 Tae 


摩尔 质量 m 综合 起 


k, 有望 测 定 1 E 


罗 常 数 N,。 所 用 的 
公式 是 Ns。=8m/a， 


误差 控制 在 亿 分 之 








学 家 一 度 以 地 球 目 转 的 速率 来 定义 
秒 。1967 年 又 重新 定义 为 “ 饱 133 原 
子 基态 两 个 超 精 细 能 级 间 贱 迁 对 应 的 
辐射 的 9,192,631,770 个 周期 所 持续 的 
时 间 ”。 计 量 专家 之 所 以 对 秒 的 定义 
做 出 这 样 的 改动 ， 是 因为 地 球 目 转 的 
速率 并 非 恒定 不 变 ， 而 饮 133 在 一 次 
特定 跃迁 期 间 发 出 的 辐射 的 波长 却 不 
会 随时 间 变 化 , 而 且 在 全 球 任何 地 方 
都 可 以 重复 这 种 测量 。 

虽然 秒 的 定义 已 经 摆脱 了 人 造 
物 ， 但 这 个 定义 依赖 于 某 类 原子 的 一 
种 特定 跃迁 。 遗 憾 的 是 ， 事 实证 明 这 
种 跃迁 很 容易 受到 电磁 场 的 影响 ， 程 
度 之 大 超出 了 我 们 能 够 接受 的 范围 。 
因此 , 秒 的 定义 以 后 可 能 会 再 度 修改 ， 
才能 适应 工程 师 们 目前 正在 研制 的 超 
高 精度 光学 时 钟 的 需要 。 

与 秒 的 定义 相 比 ， 米 的 定义 更 为 
稳固 。 在 国际 单位 制 中 ， 米 的 定义 早 
前 以 人 造物 为 基础 一 一 在 一 根 高 度 稳 
me WY EER ZG Et äi ru sz D 
两 线 之 间 的 距离 作为 米 的 标准 。1983 
年 ， 米 的 定义 被 修改 为 “真空 中 光 
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二 以 内 。 





在 1/299,792,458 秒 的 时 间 间 隔 内 行进 
的 距离 ”。 这 个 定义 的 生命 力 应 该 比 
较 项 强 ， 因 为 它 同一 项 关键 的 物理 常 
数 一 一 光速 挂 上 了 钩 ， 真 空中 的 光速 
恰好 为 299,792,458 米 / 秒 。 因 此 ， 不 
论 今后 电磁 辐射 频率 的 控制 和 测量 技 
术 取 得 了 怎样 的 进展 ， 都 只 是 进一步 
提高 了 科学 家 测量 米 的 精度 ， 不 会 改 
变 这 个 单位 的 定义 。 


清点 原子 

12 ik 12 包含 的 碳 原子 数目 
STM AMBS Bx, ABA 1 千克 
碳 12 里 有 多 少 碳 原子 ? 乍 一 看 ， 
似乎 是 道 简 单 的 算术 题 ， 却 难 倒 了 
全 世界 科学 家 。 因 为 在 加 减 乘除 之 
前 ， 我 们 先 得 重新 计算 阿 伏 加 德 罗 
常数 的 值 。 

一 个 颇 有 前 途 的 方案 准备 将 千克 
的 定义 与 原子 质量 挂 钓 ， 用 一 定数 量 
的 某 种 特定 元 素 的 原子 的 质量 来 定义 
千 殉 。 比 如 确定 1 FOR PEE 
多 少 个 矶 原子 ， 以 后 各 国 只 要 清点 出 
定义 中 规定 数目 的 矶 12 原子 ， 得 到 
的 总 质量 就 是 标准 的 1 千克 。 这 个 方 














a | 
ht Ga EK 


案 看 中 了 阿 伏 加 德 罗 常数 ， 因 为 它 的 
定义 就 是 12 克 碳 12 中 包含 的 碳 原子 
数目 ， 数 值 约 为 6.02 x 10”。 实 际 上 ， 
不 论 是 何 种 元 素 ，1 摩尔 元 素 中 包含 
的 原子 个 数 都 等 于 阿 伏 加 德 罗 常 数 





( 如 果 某 种 元 素 的 原子 量 为 m， 那 么 1 
摩尔 这 种 元 素 的 质量 则 为 m E, 1 BE 
IRER 12 的 质量 就 是 12 GE )。 

阿 伏 加 德 罗 常数 等 于 摩尔 质量 与 
单个 原子 的 质量 之 比 ， 上 只 须 测定 元 素 
的 原子 量 就 能 得 出 摩尔 质量 ， 但 这 个 
策略 的 问题 就 在 单个 原子 的 质量 上 。 
你 也 许 会 答 息 眉 :“ 用 总 质量 除 以 原 
子 的 个 数 ， 问 题 不 就 解决 了 吗 ”” 清 
点 原子 数目 可 没 那 么 简单 : 若干 物理 
效应 已 经 把 天 平 的 精度 和 分 辨 能 力 限 
制 在 100 点 微克 左右 ， 为 了 使 质量 测 
量 精度 达到 千克 定义 的 预定 精度 ( 大 
约 亿 分 之 二 ), 至少 需 要 5 克 被 测 物质 。 
但 单个 原子 的 质量 微乎其微 ，5 克 物 
质 中 包含 的 原子 具体 数目 是 一 个 天 文 
数字 。 物 理学 家 的 统计 速度 实在 爱 莫 
能 助 ; 仍然 以 碳 12 为 例 ， 即 便 我 们 
能 造 出 每 秒 可 清点 1 万 亿 个 原子 的 电 
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子 计 数 器 ， 要 统计 5 克 碳 12 中 的 碳 
原子 数目 也 得 花费 7,000 年 之 久 。 

不 过 ， 科 学 家 可 以 利用 完美 晶体 
来 绕 过 原子 计数 方面 的 困难 。 因 为 组 
成 晶体 的 结构 粒子 在 空间 上 的 排列 很 
有 规则 ， 只 须 测定 晶体 中 原子 平面 的 
间距 ， 也 就 是 一 个 蝇 胞 的 一 条 边 长 ， 
根据 晶体 结构 特点 ， 就 能 求 出 单个 原 
子 占据 的 体积 。 再 结合 晶体 的 总 体积 ， 
一 个 简单 的 除法 运算 后 ， 原 子 数目 就 
轻松 到 手 。 

首先 ， 我 们 需要 一 块 接近 1 千克 
重 的 品 体 。 品 体 结构 必须 尽 可 能 完美 ， 
基本 上 不 含 空洞 和 杂质 ， 才 能 确保 唱 
体 结 构 完 整 而 规则 ， 每 个 唱 胞 内 的 原 
子 数 目 都 一 样 。 科 学 家 们 最 终 选 中 了 
硅 ， 因 为 半导体 行业 对 硅 的 了 解 已 经 
非常 透彻 ,而且 具 备 成 熟 的 工艺 技术 ， 
能 培育 出 基本 纯净 的 大 块 单 晶 硅 。 研 
究 人 员 会 把 原始 的 硅 晶 体 切 成 几 块 ， 
将 其 中 一 块 加 工 成 1 千克 重 的 品 球 ， 
剩 下 的 用 作 测 定 各 项 数值 的 试 样 CL 
第 72 页 及 第 73 页 的 流程 图 )。 之 所 
以 要 把 品 体 打磨 成 圆 滚滚 的 品 球 ， 是 
因为 球体 没有 容易 麻 损 的 棱角 ， 而 且 
工艺 专家 已 经 掌握 了 必要 的 技术 ， 把 
硅 加 工 成 极为 接近 完美 的 球体 并 不 困 
难 。 奥 地 利 技术 人 员 已 经 打造 出 一 个 
直径 为 93.6 毫米 的 硅 唱 球 ， 它 与 理想 
球体 的 偏差 不 超过 50 纳米 ( 理想 球 
体 表 面 上 的 每 一 个 点 到 中 心 的 距离 都 
一 样 )。 如 果 把 每 个 硅 原 子 放大 到 弹 
珠 那么 大 ( 直径 约 20 Æ ), TEMER 
就 会 变 得 跟 地 球 一 般 大 小 ， 这 颗 “ 地 
球 ” 上 的 最 高 海拔 和 最 低 海 拔 相 减 不 
超过 7 米 (也 就 是 350 颗 原子 “ 弹 珠 ” 
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持 用 电磁 方法 更 新 千克 标准 的 工作 。 
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登 起 来 的 局 度 )。 

有 了 基本 原料 ， 现 在 来 看 看 我 们 
需要 测定 的 量 : 唱 球 的 体积 和 重量 、 
单个 原子 占据 的 体积 以 及 唱 球 包含 的 
元 素 的 摩尔 质量 。 首 先 瞄 准 摩 尔 质 量 。 
考虑 到 同位 素 的 影响 ， 研 究 人 员 必 须 
测定 天 然 硅 品 体 中 的 3 种 同位 素 ( 硅 
28、 硅 29、 硅 30) 各 上 自 所 占 的 比例 。 
在 这 一 步 中 ， 科 学 冢 采用 了 质谱 分 析 
法 ， 这 种 技术 根据 不 同 的 和 谷 质 比 (éi 
荷 和 质量 的 比值 ， 同 位 素 带 有 的 核 
电荷 相同 ， 但 原子 量 不 同 )， 把 不 同 
的 罕 电 同位 素 分 离开 来 。 根 据 从 试 样 
中 测 得 的 同位 素 比 例 ， 研 究 人 员 最 后 
能 综合 得 出 硅 蝇 球 所 含 元 素 的 摩尔 质 
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要 想 测 得 单个 原子 占据 的 体积 ， 
就 要 再 拿 出 一 块 试 样 ， 测 量 其 中 原子 
平面 间 的 距离 。 研 究 人 员 在 晶体 试 样 
上 车 出 若干 条 细 缝 ， 使 晶体 的 一 部 分 
能 够 在 保持 原子 平面 的 角 方 向 不 变 的 
情况 下 ， 相 对 晶体 的 其 余部 分 往复 移 
动 。 研 究 人 员 将 试 样 放置 在 真空 中 ， 
用 波长 相当 短 的 X 射线 照射 试 样 ， 这 
种 X 射 线 能 够 轻易 在 品 体 内 的 原子 平 
面 上 发 生 反射 。 晶 体 移 动 部 分 和 静止 
部 分 中 的 原子 平面 的 相对 位 置 如 果 发 
生变 化 ，X 射线 的 反射 强度 也 会 跟着 
变化 。 根 据 这 些 变 化 ， 人 研究 人 员 就 能 
计算 出 ， 唱 体 中 移动 部 分 移动 的 距离 
究 况 相当 于 多 少 个 原子 平面 之 间 的 间 
距 。 同 时 ， 出 动 激光 干涉 仪 ， 测 出 移 
动 部 分 的 平移 距离 。 又 一 个 除法 运算 ， 
得 出 两 个 原子 平面 的 间距 ， 也 就 是 郧 
胞 每 条 边 的 边 长 ( 以 米 为 单位 ) 之 后 ， 
再 结合 相关 的 晶体 结构 知识 ， 就 能 得 
到 单个 原子 占据 的 体积 大 小 。 

最 后 的 工作 落 在 硅 唱 球 上 。 为 了 
测 出 它 的 体积 ， 研 究 人 员 必 须 测量 出 
平均 直径 ， 而 且 误 差 要 控制 在 1 个 原 
子 的 直径 之 内 。 首 先 ， 他 们 将 品 球 置 
FH, tbe Se TE in PRADO AY PA 
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过 等 效能 量 来 测定 质量 。 研 究 人 员 将 
金属 线圈 置 于 磁场 中 ,仔细 调 市 电流 
通过 线圈 时 产生 的 力 ， 使 之 恰好 与 一 
块 重 物 的 重量 相 平 衡 。 这 个 方法 要 用 
到 一 种 极 精 密 的 尖端 称 量 仪 器 一 一 也 
GAO E a a ae 
通 的 配 重 ( 见 右边 的 图 表 ) ， 另 一 侧 
px ee | Rn EN SE, RA 
是 一 段 水 平 的 线圈 。 标 准 干 元 的 重量 
等 于 m 与 重力 加 速度 g 之 积 。 











侧 ， 相 向 发 射 已 知 频率 的 激光 ， 并 收 
集 从 唱 球 表面 上 反射 回来 的 激光 ， 据 
此 可 以 确定 由 品 球 挡 住 和 没有 部 球 挡 
住 时 激光 的 光 程 差 ( 以 波长 为 单位 )。 
由 于 光 的 波长 等 于 固定 不 变 的 光速 除 
以 已 知 的 激光 频率 ， 由 此 就 能 得 出 以 
米 为 单位 的 晶 球 直径 。 考 虑 到 这 个 晶 
球 距离 理想 球体 仍 有 极 微 小 的 偏离 ， 
以 及 表面 光学 特性 的 影响 ， 还 需要 对 
结果 略为 校正 。 

测量 硅 唱 球 的 质量 也 不 简单 ， 计 
量 专 家 拿 出 常规 天 平和 配 重 (tare 
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激光 干涉 仪 


1. 称 量 阶 段 

第 一 步 先 把 线圈 置 于 1 Mee 
场 中 ， 让 电流 流 过 线圈 。 电 流产 生 1 
个 作用 于 线圈 的 电磁 力 ， 方 向 与 重力 
的 方向 相反 。 如 果 作 用 于 整 段 线圈 的 
电磁 力 刚 好 与 标准 千克 达到 平衡 ， 我 
们 就 可 以 计算 出 标准 千克 的 质量 m: 

m=BLi/g 

B 代 表 磁 场 强度 , L 是 线圈 所 用 
电线 的 总 长 度 ，j 是 电流 强度 。 这 一 方 
法 用 电磁 手段 称 出 物体 的 重量 ， 但 遗 
憾 的 是 ， 实 际 上 我 们 几乎 找 不 到 什么 
方法 能 以 足够 高 的 精度 直接 测量 出 乘 
R BL 的 值 。 


mass )， 采 用 一 种 名 为 奉 换 称 量 法 
( substitution weighing ) 的 方法 。 先 把 
剖 球 放 在 天 平 的 一 端 ， 在 另 一 端 放 上 
配 重 ， 观 察 谈 数 ; 然后 用 一 块 质量 经 
过 国际 千克 原型 校正 的 1 千克 伟人 码 替 
换 品 球 ， 再 次 观察 天 平 计数 。 具 要 替 
换 时 小 心 谨 屠 ， 使 天 平 丝 坚 不 受 替 换 
的 影响 ， 那 么 根据 天 平 的 两 个 读数 之 
差 就 能 得 出 品 球 和 现行 质量 标准 之 间 
的 差距 ， 进 而 确定 品 球 的 质量 。 测 量 
过 程 中 ， 配 重 的 质量 不 需要 测定 ， 只 
要 保持 恒定 即 可 。 这 种 称 量 法 可 以 排 
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2. 运动 阶段 

不 过 ， 如 果 让 这 一 小 段 线 圈 疝 着 与 磁场 B 垂直 的 方向 
以 恒定 的 速度 u 运动 ， 那 么 线圈 上 将 产生 大 小 为 Blu 的 电 
FEV ( 以 电磁 感应 定律 为 基础 , 与 发 电机 的 工作 原理 相仿 )。 
电压 和 速度 可 以 非常 精确 地 测量 出 来 ， 因 此 ， 上 一 个 方程 
中 那个 棘手 的 乘积 BL 就 可 以 抵消 ， 从 而 得 出 : 

m=Vi/gu 

最 终结 果 确 立 了 机 械 功率 和 电功率 之 间 的 等 价 关 系 。 
测 出 的 机 械 功率 相当 于 重 物 以 速度 u 沿 垂直 方向 运动 时 获 
得 的 功率 值 ， 而 电功率 相当 于 1 个 被 加 以 电压 V 的 理想 电 
阻 在 电流 强度 为 ;的 电流 通过 时 耗 散 的 功率 。 然 而 ， 由 于 
这 两 个 测量 阶段 是 分 开 进 行 的 ， 因 此 这 个 功率 并 不 是 真实 
存在 的 功率 ( 用 科学 家 的 话 来 说 就 叫 “ 虚 功 ”)。 这 类 “ 虚 
功 测 量 ” 使 我 们 可 以 忽略 实验 两 个 阶段 产生 或 耗 散 的 实际 
功率 ， 把 不 确定 性 ( 即 误差 ) 降低 到 我 们 期 望 的 范围 以 内 。 
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在 这 个 实验 中 ,研究 人 员 借 助 
几 种 高 度 精 确 的 测量 系统 监控 瓦特 
天 平 。 例 如 ， 用 激光 干涉 仪 来 测量 
线圈 的 运动 情况 ， 而 时 间 的 计量 则 
以 精度 极 高 的 参照 信号 为 准 。 用 灵 
SEHH ( 图 中 未 示 出 ) 来 测量 当 
地 所 受 的 地 球 引 力 场 的 拉力 。 为 了 
以 超 高 精度 测量 电压 和 电流 ， 研 究 
人 员 还 使 用 了 基于 约瑟夫 和 森 效 应 和 
量子 霍 尔 效应 的 仪器 。 既 然 电 压 和 
电流 是 借助 这 两 种 量子 力学 现象 来 
测定 的 ， 科 学 家 就 能 够 以 极 高 的 精 
be 
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除 称 量 过 程 中 因 天 平 两 臂 长 度 有 细微 
差别 等 因素 造成 的 误差 。 

所 有 需要 的 数据 都 已 测量 完毕 ， 
只 要 简单 运算 就 可 以 得 出 阿 伏 加 德 罗 
利 数 的 值 。 这 一 方案 原理 上 说 来 简 
单 ， 但 真正 实施 起 来 却 举步维艰 ， 
为 它 对 精度 的 要 求 极 高 。 实 际 上 ， 这 
项 工作 非常 复杂 ， 成 本 又 局， 因此 ， 
没有 任何 一 冢 计量 机 构 愿 意 独 目 完成 
整个 任务 。 最 终 负 地 利 、 比 利 时 、 德 
H, EKA, HK, KHARE S 
地 的 众多 实验 室 决定 共同 承担 这 项 任 




















务 一 一 这 个 实验 室 网 络 被 称 作 “国际 
阿 伏 加 德 罗 协作 组 织 ” 
Avogadro Coordination )。 目前 ， 这 个 
组 织 对 天 然 硅 品 球 的 测量 分 析 已 经 基 
本 完成 ， 得 出 了 1 千克 唱 球 内 所 包含 
的 原子 数目 ， 精 度 接近 千 万 分 之 三 ， 
但 这 样 的 精度 还 不 能 让 科学 冢 们 满 
辣 。 为 了 达到 更 高 的 精度 ， 他 们 正在 
着 手打 造 1 个 几乎 完全 由 一 种 硅 同 位 
素 ( 硅 28) 构成 的 唱 球 。 制 造 这 样 一 
个 晶 球 , 将 耗费 125 H ~ 250 万 美元 ， 
还 要 动用 过 去 俄罗斯 用 来 制造 武器 级 
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铀 的 气体 离心 机 来 提纯 硅 原料 。 阿 伏 
加 德 罗 协作 组 织 的 目标 是 将 最 终结 果 
的 不 确定 度 降 到 亿 分 之 二 以 下 ， 并 且 
名 望 能 在 2010 年 以 前 达成 这 一 目标 。 








“ 称 出 ”能 量 

换 一 个 角度 ， 把 质量 和 能 量 联 
系 起 来 ， 融 能 避 开 清点 原子 的 
难 ， 但 能 量 耗 散 的 问题 同样 让 科学 
KIPER FF, RIEA TTL 
特 平 衡 法 。 经 过 一 系列 公式 转换 ， 
千克 定义 终于 找到 了 可 以 依靠 的 归 
宿 一 一 普 朗 克 闻 数 。 

爱 因 斯 坦 著 名 的 质 能 转换 公式 
E=mc ， 把 质量 和 能 量 这 两 个 概念 从 
根本 上 联系 起 来 。 这 一 原理 为 我 们 提 
供 了 重新 定义 千克 的 另 一 条 途径 : 用 
等 效能 量 来 定义 质量 。 然 而 ， 与 统计 
原子 数目 的 方法 一 样 ， 这 个 方 委 也 存 
在 相当 大 的 缺点 。 例 如 ， 质 量 直 接 转 
化 为 能 量 的 过 程 ， 会 释放 出 大 量 的 原 
子 能 。 所 得 ， 我 们 还 有 更 简单 易 行 的 
方法 , 可 以 克服 能 耗 带 来 的 问题 
对 传统 的 电能 和 机 械 能 〈 或 机 械 功 ) 
加 以 比较 。 

为 了 让 大 冢 对 这 一 方案 可 能 遭遇 
的 困难 有 个 大 概 的 印象 ， 我 们 试想 
用 1 合 电机 来 提升 1 个 质量 为 m 的 物 
体 ( 其实 就 是 克服 重力 使 物体 上 升 )。 
在 理想 状况 下 ， 输 入 电机 的 所 有 能 量 
都 应 该 用 来 增加 物体 的 势能 ( 即 电 能 
转化 为 势能 )。 因此， 只 要 知道 输入 
电机 的 电能 E、 物 体 移 动 的 垂直 距离 
d 和 重力 加 速度 g， 就 可 以 利用 公式 
m=E/gd 计算 出 质量 (测量 地 点 不 同 ， 
重力 加 速度 也 有 细微 变化 ， 所 以 必须 
用 精密 重力 仪 非常 精 硝 地 测量 当地 的 
重力 加 速度 )。 然 而 ， 在 现实 世界 中 ， 
电机 和 系统 的 其 他 部 分 不 可 避 侈 地 存 
在 能 量 损 耗 ， 精 密 测 量 儿 乎 是 不 可 能 
AJo BIFA D E Se ae FF ie 
SE SORE TARY Sea, THRE 
很 难 让 精度 超过 百 万 分 之 一 。 
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KA 30 年 前 ， 英 国 国 家 物理 实 
验 室 ( NPL ) 的 布 里 安 : 基 布尔 (Bryan 
Kibble ) 设计 了 一 个 方案 一 一 现在 被 
称 作 瓦特 平衡 法 (watt balance, A. el 
瓦特 天 平 ), 可 以 通过 测量 “ 虚 功 ”( 见 
第 74 页 和 第 75 页 的 图 表 ) 来 绕 过 能 





量子 效应 携手 经 典 物 理 

虽然 19 世纪 的 物理 学 家 就 已 通晓 
RASA LERE, BBP 45 
年 中 ， 发 现 了 约瑟夫 条 效应 和 量子 霍 尔 
效应 之 后 ， 科 学 家 们 才能 够 借助 瓦特 天 
平 通过 基本 物理 常数 来 测定 质量 。 这 
两 种 现象 都 只 有 在 低 于 液 氨 温度 ( 4.2K ) 
时 才能 发 生 。 


H SL graat 

在 两 块 超导体 中 间 夹 1 层 薄 薄 的 绝 
缘 层 , 就 构成 了 约瑟夫 和 森 结 (Josephson 
junction )。 电 子 对 可 以 通过 所 谓 的 量 
+ BR & (quantum tunneling)， 越 过 这 
道 绝缘 层 。 如 果 用 微波 照射 约瑟夫 条 
结 ， 超 导体 中 的 电子 对 就 可 以 吸收 微波 
中 的 光子 ， 飞 越 间 除 。 这 时 ， 绝 缘 层 
两 端的 电压 将 是 hf/2e 的 整数 倍 ， 其 中 
h 为 普 朗 克 常 数 ，f 为 微波 辆 射 的 频率 ， 
e 为 基本 电荷 (E T BAA A E fr 
量 总 是 等 于 一 个 最 小 电荷 量 的 整数 倍 ， 
这 个 最 小 电荷 量 就 是 基本 电荷 ， 或 称 作 
Toa lo AAT SE TARY, 
它 能 为 我 们 提供 一 个 空前 精准 的 电压 
标准 。 





量子 霍 尔 效应 

经 典 堆 尔 效应 可 以 出 现在 任何 导 
体 中 。 当 电流 流 过 置 于 磁场 中 的 介质 
AS, st ERAN BAPE 
IC DIr (EC ie Pie es Bir H 
Mf, E BA CO DIS rr alt SS BT ) 
的 力 ， 力 的 方向 既 垂 直 于 磁场 的 方向 ， 
也 垂直 于 电流 的 方向 ， 从 而 促使 电 克 在 
EN | 
电压 对 应 的 电场 ， 抵 抗 载 傈 子 承受 的 磁 
力 。 这 一 电压 与 外 加 电流 和 磁场 强度 成 
iE, Alt, ARERAYMINALE 
是 阻碍 电流 流动 的 一 种 特殊 的 电阻 ( 霍 
尔 电 阻 )， 电 阻 大 小 与 磁场 强度 成 正比 。 

将 特制 的 半导体 器 件 置 于 超低温 
(1.2 ~ 0.03K ) 和 强 磁 场 的 环境 中 ， 就 
可 以 观察 到 量子 霍 尔 效应 。 在 这 些 条 件 
下 ， 由 于 量子 力学 的 作用 ， 量 子 霍 尔 
效应 与 磁场 强度 及 半导体 器 件 的 材料 
无 关 。 此 时 ， 霍 尔 电阻 的 值 等 于 h/ne”， 
EANA- MRN A 
学 家 提供 了 一 个 基于 量子 力学 的 电阻 
测量 标准 。 





量 损耗 的 问题 。 换 言 之 ， 只 要 设计 一 
个 相当 精巧 的 两 步 操 作 ， 科 学 冢 就 能 
排除 原本 看 似 无 法 避免 的 能 量 损失 。 
这 个 方案 用 约 登 夫 秩 效应 和 量子 霍 尔 
效应 来 精确 测量 电阻 〈 单 位 为 欧姆 ) 
和 电势 (单位 为 伏特 ), 使 标准 的 千克 、 
TK. kA SE SE. Ou nh 
RU ED SBA bein BCA SS, Ae, fi 
助 这 一 方法 ， 科 学 家 就 能 以 非常 高 的 
精度 测量 出 普 明 殉 音 数 的 值 。 

在 岂 特 天 平 中 包含 一 个 常规 天 
平 ， 刚 开始 ， 研 究 人 员 把 一 个 质量 为 
m WHERE EARP im, A 
im A RAKAN LRE, SC 
位 于 一 个 磁场 强度 为 了 B 的 磁场 中 。 在 
线圈 中 通 以 强度 为 i 的 电流 ， 线 疾 束 
受到 了 一 个 大 小 为 BLi 的 力 的 作用 。 
仔细 调 记 电流 强度 ， 直 至 天 平 恰好 平 
衡 ( 也 就 是 使 mg=BLi )， 然 后 撤 掉 重 
物 和 电流 ， 进 入 实验 的 第 二 阶段 。 让 
线圈 以 速度 u 穿 过 人 磁场 ,切割 磁力 线 ， 
线圈 上 吏 会 感 生出 电压 V〈 电 磁感应 
现象 ，V=Blu )。 第 二 阶段 的 目的 就 
是 要 求 得 BL 的 乘积 ， 用 其 他 任何 方 
法 都 很 难 测定 BL 的 数值 。 如 果 磁 铁 
和 线圈 均 能 保持 充分 稳定 ,使 BL 之 
积 在 实验 的 两 个 阶段 中 完全 相同 ， 那 
么 综合 两 步 的 结果 ， 就 可 以 得 出 等 式 
mgu=Vi， 表 明 机 械 功率 ( 力 与 速度 之 
A, Hi mg 乘 以 u) 等 于 电功率 (E 
压 V 与 电流 强度 i 之 积 ),。 将 V 和 i 
的 值 分 开 测 量 ， 同 时 把 mg 和 nu 的 值 
分 开 测 量 ， 实 验 结 果 就 可 以 不 受 任 一 
实验 阶段 中 实际 功率 损耗 的 影响 〈 也 
就 是 说 ， 称 量 阶段 中 线圈 耗 散 的 热量 
及 运动 阶段 的 摩擦 损 耗 均 不 影响 实验 
结果 )。 因 此， 这 套装 置 可 以 说 是 测 
SIT “he” TH. 

为 了 测定 瓦特 平衡 法 称 量 过 程 中 
电流 强度 i 的 值 ， 科 学 家 让 电流 流 过 
一 个 电阻 。 电 阻 的 阻 值 通过 量子 霍 尔 
效应 来 测量 ， 这 样 就 可 以 用 量子 力学 




















来 描述 电阻 的 值 。 电 阻 上 的 电压 和 线 
Pal EA) HB As DU Be 
森 效应 来 描述 。 最 终结 果 使 研究 人 员 
可 以 用 普 朋 更 常数 和 频率 来 表示 电 功 
率 。 等 式 中 的 其 他 项 仅 与 时 间 和 长 度 
BR, RH WRA bay Dann 
和 常数， 加 上 米 和 秒 来 定义 质量 m， 而 
米 和 秒 这 两 个 单位 都 已 经 建立 在 自然 
界 中 的 常数 基础 上 了 。 

这 一 方法 的 原理 直接 明了 ， 但 为 
了 达到 高 于 亿 分 之 一 的 期 望 精度 ， 科 
学 家 必须 榨 干 现 有 许多 最 先进 技术 的 
最 大 潜力 ， 以 它们 的 极限 精度 测量 各 
主要 的 相关 物理 量 。 除 了 要 非常 精 
确 地 测定 重力 加 速度 g， 还 必须 在 真 
空中 进行 所 有 操作 ， 消 除 称 量 阶段 
中 空气 浮力 的 影响 以 及 测速 阶段 空气 
折射 率 的 影响 ( 因为 速度 测量 用 的 是 
激光 干涉 仪 )。 此 外 ， 研 究 人 员 也 必 
须 保 证 线圈 产生 的 力 精确 地 指 回 垂直 
方 品 ， 并 对 整套 装置 进行 非常 仔细 的 
角 准 直 和 轴 问 准 直 校 正 ( 校正 精度 分 
别 要 达到 至 少 50 微 弧度 和 10 微米 )。 
最 后 ， 当 瓦特 天 平 在 运动 模式 和 称 量 
模式 之 间 切 换 时 ， 磁 场 的 状况 也 必须 
尽 在 掌握 中 ， 这 就 要 求 永 磁铁 的 温度 
非常 缓慢 而 平滑 地 变化 。 

瑞士 联邦 计量 局 、 美 国 国家 标准 
与 技术 研究 所 (NIST) 以 及 英国 国家 
物理 实验 室 ， 这 3 个 实验 室 已 经 研制 
出 了 瓦特 天 平 。 与 此 同时 ,法国 国家 
计量 局 (BNM ) 的 研究 人 员 正 在 组 装 
一 人 台 原 型 瓦特 天 平 ， 而 国际 计量 局 的 
天 平 还 处 在 设计 阶段 。 因 此 ， 这 些 实 
验 室 最 终 将 打造 出 5 A HE. E 
们 的 设计 方案 各 不 相同 ， 测 量 结果 能 
在 多 大 程度 上 相互 吻合 ， 将 作为 一 个 
重要 指标 ， 衡 量 每 套 设 备 的 人 研制 人 员 
在 查 明 系统 误差 ， 并 设法 消除 误差 方 
面 所 取得 的 成 效 。 上 述 5 个 研究 团队 
的 长 远 目 标 是 ， 使 普 朋 克 第 数 的 测量 
精度 达到 接近 亿 分 之 一 的 水 平 ， 甚 至 
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常数 相关 的 测量 误差 ， 产生 广泛 影响 。 
Uz, "Ent A gëf emt 
用 瓦特 平衡 法 和 可 靠 的 电容 测量 等 手 
段 确定 了 普天 殉 律 数 和 基本 电 和 从 的 
值 ， 那 么 其 他 许多 重要 常数 的 值 就 可 
以 跟着 固定 下 来 。 

国际 计量 委员 会 建议 各 国 的 测量 
实验 室 继续 推进 测定 基本 第 数 的 研究 
工作 ,加快 重新 定义 基本 单位 的 进程 。 
研究 人 员 硕 望 一 步 步 的 努力 能 在 2011 
年 前 实现 一 套 全 新 的 单位 定义 一 一 我 
们 不 但 能 拥有 千克 的 新 定义 ， 还 能 
新 安培 、 绝 对 温标 和 摩尔 的 定义 。 

一 旦 更 新 定义 的 工作 大 功 告 成 ， 
可 以 由 少数 儿 个 国家 建造 或 保管 复 现 
新 定义 所 需 的 变 备 和 装置 ， 其 他 国家 
则 可 以 根据 实验 室 研 究 和 测量 工作 公 
认 的 千克 值 来 校正 目 己 的 标准 。 一 旦 
有 需要， 我 们 可 以 随时 对 国家 标准 和 
基于 新 定义 的 国际 标准 进行 对 比 ， 下 























偏离 度 ( 纳米 ) 
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米 ， 研 究 人 员 用 X 射 线 光学 校准 干涉 仪 对 
它 进行 了 仔细 测量 。 图 像 中 的 颜色 代表 晶 
球 表面 与 理想 球面 的 偏离 程度 。 


有 可 能 逼近 十 亿 分 之 五 。 


全 面 更 新 基本 单位 

门 捷 列 夫 说 过 :“ 疫 有 测量 ， 就 
疫 有 科学 。 基本 单位 被 称 作 测 量 工 
作 的 “ 完 法 ”。 再 过 几 年 ,7 个 基本 
单位 重新 定义 完毕 ， 度 量 衡 系统 焕 
然 一 新 ， 就 将 为 精确 度 不 断 提 升 的 








研究 工作 提供 坚实 的 基础 。 


阿 伏 加 德 罗 第 数 的 最 新 测量 结 
果 ， 以 及 英国 国家 物理 实验 室 和 美国 
标准 与 技术 人 研究 所 使 用 瓦特 平衡 法 得 
HAZ, 相差 在 百 万 分 之 一 以 上 。 








也 不 用 担心 那个 独一无二 的 标准 万 一 
受 损 ， 我 们 将 无 标准 可 依 。 新 的 定义 
使 主管 部 门 可 以 经 常 对 全 球 质 量 标 准 
进行 微调 ， 确 保 它 不 会 发 生 漂移 ， 始 
终 锁定 在 公制 质量 单位 的 最 佳 值 (也 
网 是 获得 独立 验证 的 最 新 公认 值 ) 上 。 





研究 人 员 必 须 设 法 缩小 这 个 差异 ， 才 
可 能 重新 定义 千克 。 


这 样 的 系统 稳固 可 笔 ， 将 保 隐 科 技 发 
FTE SE 
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激光 五 彩 斑 澜 ,但 是 你 一 定 没有 上 昕 说 过 日 色 的 激光 。 对 光 来 说 ， 
白色 最 为 复杂 ， 集 万 和 干 色 彩 于 一 身 ， 而 激光 却 一 向 以 颜色 单纯 而 
善 称 。 想 把 激光 的 颜色 漂白 ， 绝 不 像 用 一 块 三 校 镜 将 和 白光 约 化 成 
七 色彩 虹 这 么 简单 。 一 个 意外 的 实验 结果 ,让 科学 家 终于 找到 了 麻 
白 ” 激 光 的 方法 。 和 白色 激光 拥有 更 加 神奇 的 特性 ， 可 以 制造 出 上 
亿 年 都 不 偏差 一 秒 的 时 钟 ， 还 能 把 光纤 互联 网 的 传输 速率 提高 上 
干 倍 。 
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VY 是 目 然 界 中 最 重要 的 现象 之 一 ， 它 的 能 力也 最 为 全 面 : 既 可 以 像 信使 一 样 把 信 

县 从 一 个 地 方 传 送 到 另 一 个 地 方 ， 也 可 以 像 炼金 术士 那样 改变 物质 成 分 一 一 更 
专业 地 说 ， 光 可 以 诱发 和 调 贡 化学、 生物 学 以 及 凝聚 态 物 理学 中 的 关键 反应 环 刻 。 对 
于 人 类 来 说 ， 没 有 光 便 无 法 看 见 任 何 东西 。 

光 的 “多 才 多 艺 ” 源 目 于 它 千 变 万 化 的 表现 形式 : 短暂 的 闪光、 会 聚 的 光 点 、 连 
续 的 光束 ， 还 有 光 的 明暗 变化 、 频 率 高 低 和 偏振 等 等。 对 于 可 见 光 而 言 ， 光 的 颜色 取 
决 于 它 的 频率 或 波长 ( 波长 越 短 频率 越 高 )， 一 束 光 往往 包含 着 许多 频率 。 以 我 们 最 
熟悉 的 人 造 光源 白炽 灯 为 例 ， 它 发 出 的 光 和 覆盖 了 整个 可 见 光 频段 ， 因 此 呈现 出 白色 。 

如 果 你 只 想 让 房间 沐浴 在 温 暧 的 灯光 中 ， 那 么 白炽 灯 足 以 满足 你 的 要 求 ; 但 对 于 
更 高 级 别 的 应 用 来 说 ， 日 炽 灯 束 显 得 力不从心 了 ， 因 为 它 发 出 的 光 上 共有 以 下 儿 个 只 
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身 超 连续 谱 激 光 ， 不 但 具有 激光 的 很 
够 覆盖 很 宽 的 频率 范围 一 一 投射 在 


前 方 屏 幕 上 的 超 连 续 光 谱 清楚 地 表明 了 这 一 点 。 
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点 : 光线 的 强度 较 低 ; 光 回 四 面 八 方 
扩散 ， 并 非 朝 着 单一 方 回 辐射 ; 构成 
光 的 那些 粒子 〈“ 即 光子 ) 彼此 并 非 谐 
调 一 致 地 发 生 振 动 [ 即 不 具备 相干 性 
(coherent ) ]。 激 光 则 很 好 地 解决 了 上 
述 所 有 问题 ， 但 激光 的 频率 范围 很 罕 ， 
它 发 出 的 并 不 是 白光 。 对 于 很 多 应 用 
而 言 ， 颜 色 单 一 的 相干 光源 已 经 足够 
了 了。 尽管 如 此 ， 同 时 具有 激光 特性 ， 
又 像 白炽 灯 那 样 可 以 发 出 白光 ( 即 频 
率 范 围 很 宽 ) 的 光源 ， 却 能 为 我 们 打 
开 一 个 全 新 的 应 用 领域 。 

1969 年 ， 我 还 在 美国 纽约 大 学 攻 
读 博 士 学 位 ， 作 为 美国 通用 电话 电子 
实验 室 (现在 的 威 瑞 条 通讯 公司 ， 位 
TASK NUEH) 的 一 位 技术 人 员 ， 
当时 我 与 斯 坦 利 L- BEA Stanley 
L. Shapiro ) 一 起 共事 。 我 们 共同 发 明 
了 一 种 全 新 的 激光 ， 它 的 频率 范围 很 
究 ， 能 够 履 盖 大 部 分 可 见 光 频段 ， 
HERP CEBI “EERE” OG 
(supercontinuum, 454 SC) FR, 
研究 人 员 制 造 出 来 的 超 连 续 谱 激光 的 
频率 范围 可 以 达到 甚至 超过 一 个 倍 频 
fE (octave )。 这 里 的 倍 频 程 类 似 于 
声音 中 的 八 度 音阶 ， 如 采光 的 频率 范 
倍 ， 这 种 光 就 是 一 个 倍 频 程 的 光 。 可 
见 光 的 频率 范围 大 约 从 390 HALRA 
延伸 到 770 万 亿 赫 效 ， 因 此 整个 可 见 
光 频 段 大 约 就 是 一 个 倍 频 程 。 这 样 ， 
超 连 续 谱 激光 就 能 实现 “白色 ”激光 
的 梦想 。 

跨越 一 个 倍 频 程 的 激光 使 某 些 很 
有 价值 的 设想 有 了 实现 的 可 能 。 美 国 
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科罗拉多 大 学 博 尔 德 分 校 及 美国 
家 标准 及 技术 研究 所 ( NIST) 的 约 
Sp . Ir (John Hall) 和 德国 马 普 
量子 光学 研究 所 ( 位 于 加 尔 兴 市 ) 的 
特 奥 多 尔 . 享 施 (Theodor Hansch ), 
因 使 用 这 种 激光 实现 了 极其 精确 的 时 
间 和 频率 测量 ， 共 同 获 得 了 2005 年 
度 诺 贝 尔 物理 学 奖 。 

我 和 夏 皮 罗 用 来 产生 超 连 续 谱 激 
光 的 基本 方法 ， 是 把 强度 非常 高 、 持 
续 时 间 只 有 几 个 皮 秒 (万 亿 分 之 一 秒 ) 
的 绿色 激光 脉冲 ， 输 入 到 特殊 的 晶体 
或 玻璃 中 ， 使 光 脉 冲 在 其 中 传播 。 我 
设计 这 个 实验 的 最 初 目的 ， 是 为 了 确 
定 诸如 方解石 之 类 的 晶体 中 振动 激励 
(CEF) 的 寿命 ， 结 果 却 观察 到 了 
白色 激光 的 产生 : 输入 的 绿色 激光 脉 
冲 与 介质 发 生 了 有 某 种 相互 作用 ， 导 致 
激光 的 频率 范围 急剧 展 宽 。 后 来 ， 我 
们 还 尝试 使 用 了 液体 介质 ( 其 他 研究 
人 员 甚 至 使 用 了 气体 介质 )， 使 超 连 
续 谱 激光 的 光谱 延伸 到 了 红外 频段 。 

研究 液体 中 的 声 子 动力 学 成 为 了 
超 连 续 谱 激 光 的 第 一 个 应 用 。 其 后 不 
久 ， 人 研究 人 员 又 把 超 连 续 谱 激光 作为 
一 种 全 新 的 工具 ， 用 来 探测 发 生 在 皮 
秒 和 飞 秒 ( 千 万 亿 分 之 一 秒 ) 时 间 尺 
度 上 的 变化 过 程 一 一 包括 光合 作用 和 
视觉 感知 中 光 了 于 被 吸收 时 的 主要 化 学 
过 程 、 构 成 整个 化 学 反应 的 各 个 步骤 ， 
以 及 激发 态 分 子 的 无 辐射 跃迁 过 程 等 
等 。 

1999 年 ， 美 国 天 讯 科技 公司 的 
i ø M eK- = -F (Jinendra K. 
Ranka ) SHARF - S- 温 德 勒 (Robert 
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围 一 般 很 容 。 超 连续 谱 激 光 不 但 包含 了 激光 的 有 用 特性 ， 而 且 像 白 光一 样 拥有 很 宽 的 频 
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当 光 脉冲 沿 着 这 种 光纤 传输 时 ， 会 通过 一 些 所 谓 的 光学 非 线 性 过 程 ， 与 构成 光纤 的 物质 


发 生 作 用 ， 从 而 使 它 的 频率 泄 围 加 充 。 


令 超 连续 谱 激 光 的 应 用 极为 广泛 ， 包 括 频 率 及 时 间 的 精密 测量 、 高 速 光 纤 通 信 、 空 气 中 


化 学 物质 的 检测 ， 以 及 医学 成 像 等 。 
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S. Windeler) 和 安德鲁 J- 施 腾 
W ( Andrew J. Stentz ) 在 一 种 特殊 的 
光纤 中 产生 了 超 连 续 谱 激光 ， 这 为 超 
连续 谱 激 光 开 局 了 一 段 全 新 的 迅速 发 
展 时 期 。 除 了 一 般 的 优点 以 外 ， 光 纤 
还 可 以 把 光 限 制 在 一 个 很 小 的 模 截 面 
以 内 ， 这 样 即 使 传播 很 远 的 距离 ， 光 
强 仍 可 以 保持 很 高 的 水 平 (在 高 光 强 
的 条 件 下 ， 产 生 超 连 续 谱 激光 所 依赖 
的 非 线 性 光学 过 程 会 变 得 更 加 明显 )。 
根据 激光 频率 的 不 同 ， 研 究 人 员 可 以 
量 吴 定制 光纤 的 光学 性 质 ， 使 超 连 续 
谱 激 光 的 产生 达到 最 优化 ， 还 可 以 探 
索 新 的 物理 效应 ， 以 更 好 地 控制 和 利 
用 超 连 续 谱 激光 。 运 今 为 止 ， 超 连续 
谱 激 光 的 应 用 已 经 扩展 到 很 多 领域 ， 
包括 超 精 密 时 间 及 频率 测量 、 宽 市 光 
纤 通 信 、 大 气 科 学 、 光 学 相干 断层 分 
Hr (optical coherence tomography ) 成 
像 技术 等 ， 还 能 将 超 短 脉冲 压缩 到 更 
短 的 时 间 太 度 ， 也 许 还 可 以 应 用 到 空 
间 重 力 测 量 领域 ， 用 来 勘探 石油 和 矿 
藏 。 











创造 白色 激光 

AICHE RRMA, F 
不 像 看 上 去 这 么 简单 ， 其 中 涉及 多 
种 物理 效应 。 掌 握 这 些 效应 ， 就 能 
更 好 地 鸭 驭 白色 激光 。 





多 种 不 同 的 物理 效应 都 可 以 引起 
激光 脉冲 频率 范围 的 展 宽 ， 从 而 产生 
超 连 续 谱 激光 ， 其 中 最 主要 的 一 种 物 
理 过 程 叫 做 “ 目 相 位 调制 ”( self—phase 
modulation )。 在 这 种 物理 过 程 中 ， 光 
脉冲 改变 了 它 所 经 过 的 物质 的 特性 ， 
而 特性 被 改变 的 物质 反 过 来 又 会 影响 
光 脉 冲 ， 使 它 的 频率 范围 变 宽 。 为 
了 了 更 好 地 理解 这 一 物理 过 程 ， 我 们 可 
以 想象 一 个 光 脉 冲 的 具体 波形 : 脉冲 
的 电场 是 一 个 振荡 的 序列 ， 开 始 时 振 
幅 很 小 ， 然 后 逐渐 增加 至 最 大 ， 接 着 
SEIMEI (UL 83 页 中 的 框图 )。 振 
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国产 生 超 连续 谱 激光 的 实验 装置 ， 将 高 强度 的 激光 ( 红色 ) 射 入 适当 的 光学 介质 ( 比如 图 中 所 示 的 装 在 容器 中 的 液体 ) 之 中 ， 使 激光 的 频率 范 


围 大 大 加 宽 ( AIC) 。 


荡 序 列 的 大 致 轮 亡 (所谓 的 “ 包 络 ”) 
清楚 地 勾勒 出 了 光 脉 冲 中 ， 光 强 先 增 
长 后 又 训 减 的 整个 过 程 。 介 质 本 身 的 
一 种 特性 ( 即 折射 率 ) 决定 了 这 些 电 
WED FIL ST A TSK. SELES 
的 传播 速度 就 等 于 真空 中 的 光速 c BR 
以 介质 的 折射 率 。 

如 果 光 脉冲 的 强度 足够 大 ， 光 波 
的 电场 就 会 强烈 扭曲 介质 中 原子 周 
的 电子 云 ， 使 该 处 的 折射 率 略 微 增 
JM, 这 种 现象 叫做 光 殉 尔 效 应 optical 
Kerr effect )。 光 殉 尔 效应 改变 了 光 脉 
冲 振荡 的 波峰 和 波 谷 出 现 的 位 置 ， 也 
就 是 光 脉 冲 振荡 的 相位 (phase )。 确 
切 地 说 ， 折 射 率 的 增加 会 延迟 电场 振 
荡 中 波峰 和 波 谷 出 现 的 时 间 。 

折射 率 增加 的 幅度 由 光 强 决定 ， 
所 以 当 光 脉冲 经 过 介质 中 的 某 个 位 置 
时 ， 该 处 的 折射 率 会 随 着 光 强 而 发 生 
连续 变化 ， 光 脉冲 的 相位 也 会 发 生 相 
应 改变 。 在 光 脉 冲 的 前 半 部 分 ， 光 强 
和 折射 率 都 随时 间 增 长 ， 波 峰 和 波 谷 
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的 相对 位 置 就 会 越 来 越 灌 后 ， 峰 谷 之 
间 的 距离 被 越 拉 越 长 ， 光 波 的 频率 也 
因此 变 小 。 在 光 脉 冲 的 后 半 部 分 ， 折 
射 率 随时 间 减 小 ， 相 应 地 ， 光 波 的 频 
率 就 会 增 大 。 这 样 ， 当 光 脉 冲 从 介质 
中 射出 之 后 ， 脉 冲 前 端的 振荡 就 会 变 
得 更 稀 玻 ， 而 尾部 的 振荡 则 变 得 更 密 
集 。 整 个 波形 就 像 一 根 两 端 被 固定 的 
ae. "bit SN mir E 
距离 一 样 IW 83 页 插图 )。 

如 果 从 激光 脉冲 光谱 即 光 强 在 
各 个 频率 或 波长 上 的 分 布 ) 的 角度 来 
考虑 的 话 ， 激 光 频 率 范 围 的 展 宽 就 更 
加 一 是 了 然 了 。 事 实 上 ， 即 使 在 光 克 
尔 效应 起 作用 之 前 ， 一 个 激光 脉冲 也 
并 不 只 包含 单一 的 频率 。 相 反 ， 光 脉 
冲 可 以 看 成 是 许多 频率 不 同 的 光波 芋 
加 在 一 起 构成 的 。 所 有 的 激光 器 都 只 
发 出 特定 的 、 波 长 不 连续 的 光 ， 因 此 
激光 脉冲 的 光谱 就 像 一 排 等 间隔 排列 
的 尖峰 。 这 种 光谱 形状 与 脉冲 的 形状 
类 似 ， 又 被 称 为 “频率 梳 ”( frequency 
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脉冲 的 频率 范围 〈《 即 市 宽 )。 当 一 个 
强 光 脉冲 从 一 种 光 死 尔 效应 明显 的 介 
质 中 经 过 之 后 ,光谱 轮廓 线 就 会 加 宽 。 

1969 年 ， 我 和 夏 皮 罗 发 现 超 连续 
谱 激 光 时 ,使 用 的 是 能 量 为 1 ERR (CT 
分 之 一 焦耳 ) 的 皮 秒 光 脉 冲 。1 E 
的 能 量 似乎 微不足道 ， 只 能 将 一 枚 曲 
别针 升 高 几 厘 米 ， 但 当 这 些 能 量 集中 
在 1 皮 秒 内 ， 并 聚焦 成 一 个 细小 的 光 
太 时 ， 它 的 功率 就 能 达到 100 IF EL, 
光 强 也 非常 之 高 。 短 短 1 个 皮 秒 ， 激 
光 已 经 足以 实现 很 多 功能 。 通 常 ， 光 
脉冲 在 光 殉 尔 效 应 很 强 的 玻璃 中 只 能 
传输 几 厘 米 ， 如 果 传 输 的 距离 更 长 ， 
另外 一 种 与 折射 率 相 关 的 作用 〈 即 介 
质 的 色散 ) 就 会 瓦解 激光 脉冲 。 在 通 
第 的 介质 中 ， 频 率 较 高 的 光 折 里 率 较 
局 ， 因 而 传播 速度 较 慢 ， 反 过 来 ， 频 
率 较 低 的 光 传 播 速度 则 较 快 。 这 样 ， 
光 脉 冲 中 的 频 认 不同 的 光波 束 会 以 不 
同 的 速度 问 前 传播 ， 原本 由 这 些 光波 
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长 ， 很 快 消 失 于 无 形 〈 这 个 过 程 被 称 
为 光 脉 冲 的 声 缩 ) 因此 对 于 通 钊 的 
介质 来 说 ， 要 在 短 短 儿 厘 米 的 传输 距 
离 内 产生 超 连 续 谱 激光 ， 就 必须 使 用 
具有 很 高 光 强 的 激光 ， 这 样 才能 引起 
足够 强 的 物理 效应 ， 使 光 脉 冲 的 频率 
范围 充分 展 宽 。 

1999 年 ， 兰 卡 及 其 同事 使 用 具 
零 色散 和 反常 色散 的 光纤 ， 最 先 解 决 
了 光 脉 冲 场 缩 难题 。 通 过 使 用 这 些 光 
纤 ， 超 短 脉冲 即使 传输 几 十 米 〈 与 普 
is) oe Pe WER ARLE, HES r EF 
倍 ) WASH Sa. SEM EAA HE 
输 的 时 间 ( 即 光 殉 尔 效应 之 类 的 物理 
过 程 发 挥 作用 的 时 间 ) 大 大 增加 ， 因 
此 即使 这 些 效应 不 奢 么 强烈 ， 也 能 得 
到 十 分 明显 的 效果 。 这 就 意味 着 ， 功 
率 更 低 的 激光 器 所 发 出 的 微 焦 ( 百 万 
分 之 一 焦耳 ) 光 脉 冲 ， 甚 至 纳 焦 (十 
亿 分 之 一 焦耳 ) 光 脉 冲 ， 都 能 够 用 来 
产生 超 连 续 谱 激光 ， 以 代替 早期 使 用 
DIS GHP 

当 输 入 光纤 的 光 脉 冲 频 率 刚好 位 
于 反常 色散 区 时 ， 男 外 一 种 重要 的 物 
理 现象 将 起 主导 作用 。 在 这 种 情况 下 ， 
每 个 光 脉 冲 都 会 演变 成 一 种 叫做 “ 孤 
P” (soliton ) 的 特殊 波 。 孤 子 的 特点 
是 传播 时 形状 不 发 生 改变 ， 而 通常 的 
脉冲 往往 会 逐渐 扩散 。 这 种 恒定 性 是 
由 作用 在 孤子 上 的 反常 色散 平衡 了 介 
质 中 同时 发 生 的 其 他 效应 所 致 。 当 介 
质 材料 具有 反常 色散 时 ， 导 致 超 连 续 




















国 当 一 束 波 透 过 小 孔 时 ， 就 会 发 生 衍射 现 
象 ， 这 也 会 影响 超 连 续 谱 的 产生 。 上 图 是 一 
束 近 红 外 激光 通过 直径 300 微 米 的 小 孔 后 ， 
在 邻近 的 玻璃 片上 投 出 的 衍射 光斑 ， 中 心 
光 点 的 强度 很 高 ， 足 以 产生 超 连 续 谱 (A 
色 ) 。 在 下 图 中 ， 经 过 直 边 衍射 的 激光 产生 
了 超 连 续 谱 激 光 。 两 束 这 样 的 超 连 续 谱 激光 
发 生 干涉 ， 因 此 产生 干涉 条 纹 。 

ean! 





谱 激 光 产 生 的 主要 原因 是 这 些 孤 子 ， 
而 不 古 前 面 提 到 的 光 殉 尔 效应 之 类 的 
目 相 位 调制 机 制 。 

不 论 介 质 的 色散 是 正 第 还 是 反 
党 ， 超 连续 谐 激光 的 频率 范围 都 会 在 
多 种 非 线性 光学 效应 的 共同 作用 下 进 
一 步 展 锅 ， 这 些 作 用 包括 四 波 混 频 过 


程 ( four-wave mixing IT St Raman ) 
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华 大 学 电子 工程 系 直 博 研 究 生 ， 主 要 从 事 高 速 光 信号 处 理 方面 的 研究 。 
青 华 大 学 电子 工程 系 教授 ， 博 士 生 导师 ， 主 要 从 事 超 高 速 光 电子 学 和 高 速 光 


过 程 。 在 四 波 混 频 过 程 中 ，3 种 频率 
不 同 的 光 在 非 线性 光学 介质 中 相互 
作用 ， 会 产生 第 4 种 频率 的 光 。 拉 曼 
过 程 则 涉及 光 与 介 质 中 声 子 的 相互 作 
用 ， 作 用 的 结果 就 是 ， 光 子 得 到 或 损 
失 能 量 ， 从 而 使 光 的 频 座 发 生 改 变 。 

所 有 这 些 相互 作用 都 会 对 光 脉 冲 
的 改变 产生 或 轻 或 重 的 影响 。 至 于 哪 
一 种 物理 过 程 起 主导 作用 ， 则 取决 于 
各 个 物理 参数 ， 包 括 光 的 频率 ， 输 入 
光 脉 冲 的 强度 及 持续 时 间 ， 以 及 光纤 
的 光学 性 质 等 一 一 所 有 这 些 因 素 都 是 
人 研究 人 员 可 以 控制 的 。 要 想 了 预言 最 终 
的 输出 结果 ， 利 用 计算 机 对 光纤 中 光 
脉冲 的 传输 过 程 进行 数值 模拟 是 一 种 
可 靠 的 方法 。 不 然 就 只 能 进行 试验 才 
能 看 到 最 终 的 结果 。 

用 来 产生 超 连 续 谱 激光 的 光纤 是 
一 类 被 称 为 微 结 构 光 纤 ( microstructure 
fibers ) 的 特殊 光纤 。 这 类 光纤 的 横 
截面 上 排列 着 很 多 小 孔 ， 从 头 到 尾 贯 
FEA ICA ( 见 第 84 页 中 框图 )。 在 
一 种 比较 常见 的 设计 方案 中 ， 这 些小 
FL 4 Ze HE — FR ES vis" 
HUD OSES AYE SE. TEES I DT 
率 较 高 ， 而 周围 散布 着 空气 孔 的 包 层 
(cladding ) 的 折射 率 则 较 低 。 这 种 内 
高 外 低 的 折射 率 分 布 有 利于 引导 光 脉 
冲 洛 着 光纤 传播 。 使 用 具有 和 零 色 散 和 
反常 色散 特性 的 微 结构 光纤 ， 人 研究 人 
员 已 经 得 到 了 频率 从 红外 一 直 延 伸 到 
紫外 的 超 连 续 谱 油光， 其 频率 范围 已 


经 超过 两 个 倍 频 程 。 




















白色 激光 的 大 用 处 

除了 给 我 们 的 肉眼 市 来 视 吕 震 
PAT, ASAIN OW bn S 
诸多 应 用 ， 涵 盖 了 从 化 学 传 感 到 精 
密 时 间 及 频率 测量 等 多 个 领域 。 


计量 学 
如 前 所 述 ， 光 纤 中 产生 的 超 连 续 
谱 激光 已 经 得 到 了 广泛 的 应 用 。 其 中 





最 为 重要 、 最 为 成 部 的 ， 当 数 超 精确 
频率 测量 和 精密 时 钟 。 在 这 一 应 用 领 
域 ， 超 连续 谱 激 光 在 一 种 名 叫 “ 光 学 
In SS sé" (optical frequency comb ) 的 
技术 中 大 显 身 手 。 与 以 前 采用 的 测量 
方法 相 比 ， 这 种 技术 能 够 用 更 简单 、 
更 小 巧 的 测量 系统 达到 更 高 的 测量 精 
度 。 特 别 值得 一 提 的 是 ， 在 2000 年 ， 
霍 尔 和 束 施 各 目 领导 的 研究 小 组 分 别 
演示 了 一 种 被 称 为 “ 目 参 考 ”( self- 
referencing ) 的 技巧 : 当 频 率 梳 的 频率 
范围 超过 一 个 倍 频 程 时 ， 科 学 冢 就 能 
把 位 于 光谱 低频 段 的 光 进 行 倍 频 ( 也 
就 是 使 光 的 频率 增加 一 倍 )， 然 后 再 
与 位 于 光谱 高 频段 的 光 进 行 干涉 。 这 
种 技 马 能够 进一步 提高 频率 和 时 间 测 
量 的 精度 。 

在 霍 尔 和 京 施工 作 的 基础 上 ， 科 
学 家 正在 努力 开发 频率 测量 相对 精度 
能 够 达到 10” ~ 10” 量 级 的 系统 ( 现 
有 系统 目前 能 达到 的 最 高 精度 约 为 
10”)。 如 此 高 的 精确 性 可 以 用 于 改善 
一 系列 实用 技术 ， 比 如 全 球 定 位 系统 、 
宇宙 空间 导航 、 超 大 规模 射电 望远镜 
阵列 准 直 等 ;还 可 以 用 来 验证 狭义 相 
对 论 及 相关 的 基本 原理 ， 比 如 空间 的 
各 问 同 性 、 物 质 和 反 物 质 的 对 称 性 、 
自然 常数 的 恒定 性 等 。 

频率 测量 和 精 冤 时 钟 是 同一 项 技 
术 的 两 个 不 同 层面 。 人 研究 人 员 目 前 正 
致力 于 人 赋 制 精 度 为 飞 秒 量 级 的 时 钟 。 
光学 频率 梳 技 术 最 终 可 能 使 相对 测量 
精度 达到 10”， 将 成 为 光 计 算 机 中 的 
环球 科学 小 词典 

色散 : 在 同一 种 介质 中 ， 不 同 频率 的 
光 拥 有 不 同 的 折射 率 ， 这 种 性 质 被 称 为 色 
散 。 在 通常 情况 下 ， 光 的 频率 越 大 ， 折 射 
率 也 就 越 大 ， 因 此 这 种 色散 被 称 为 正常 色 
散 ， 而 在 特定 的 频率 范围 之 内 ， 光 的 频率 
变 大 ， 折 射 率 反而 会 变 小 ， 这 种 现象 则 被 
RAR BEM. HER BNA SC 
则 被 称 为 反常 色散 区 。 任 何 一 种 介质 的 色 
散 均 可 分 为 正常 和 反常 色散 两 种 ， 这 是 由 
入 射 苑 的 频率 决定 的 。 正 文中 提 到 的 “有 具 


有 零 色 散 和 反常 色散 的 光纤 ”都 是 针对 特 
定 频率 的 光 而 言 的 。 
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脉冲 激光 器 发 出 的 光 频 率 范围 极为 有 限 。 当 强度 足够 高 的 脉冲 通过 光纤 包 


脉冲 激光 器 可 以 发 出 一 连 串 周 
期 性 的 光 脉 冲 。 每 个 光 脉 冲 都 由 频 
率 不 同 的 光 组 合 而 成 ， 这 些 频 率 都 
分 布 在 一 个 很 窄 的 范围 之 内 。 这 种 
光 脉 冲 的 光谱 是 一 系列 等 间隔 排列 
的 不 连续 频率 ( 腔 模 )， 构 成 了 所 
谓 的 频率 梳 。 


激光 脉冲 的 电磁 振荡 (ER, KAE) 拥有 恒定 的 波长 ， 但 在 强度 方面 ( 脉冲 的 大 
KHER, ME, RE ) 却 有 着 起 伏 变 化 。 峰 值 强度 较 高 的 光 脉 冲 能 在 瞬间 提高 介质 的 
折射 率 ， 其 增 量 正比 于 那 一 时 刻 的 光 脉 冲 强度 。 由 于 介质 的 折射 率 会 随时 间 变 化 ， 它 也 
a e ( 即 改变 波 的 相位 ) 从 而 产生 新 的 波长 和 频率 ( 如 

图 所 示 )o 


计算 机 模拟 了 一 个 20 飞 秒 的 光 脉 冲 疝 着 一 根 光纤 传输 的 过 程 ， 展 示 了 包括 自 相位 
调制 在 内 的 非 线 性 过 程 使 脉冲 光谱 展 宽 的 过 程 。 图 中 的 颜色 代表 了 各 个 波长 上 的 光 强 ( 以 
对 数 坐标 表示 ， 红 色 最 高 )。 在 这 个 例子 中 ， 激 光 在 光纤 中 传输 了 两 毫米 之 后 ， 光 谱 就 
En AE DV /N= 
频率 从 某 一 频率 一 直 延 伸 到 该 频率 的 两 倍 。) 
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光子 学 


微 结构 光纤 的 模 截面 上 排列 着 贯穿 


整 根 光纤 的 空气 孔 ， 这 种 光纤 给 超 连 


续 谱 激光 的 产生 及 应 用 市 来 了 一 场 变 半 。 在 一 种 光纤 的 设计 方案 中 ( 左 图 和 
右上 图 ) ， 包 层 包 衷 在 一 根 硅 心 周围 ， 空 气孔 使 包 层 中 的 折射 率 降 低 ， 这 样 
就 可 以 把 光 限 制 在 光纤 的 硅 心 中 。 当 激光 疝 着 这 种 光纤 传输 时 ， 它 的 颜色 会 
发 生 改变 ( 右 下 图 ) ， 这 说 明 微 结构 光纤 使 激光 脉冲 的 频率 范围 变 宽 了 。 与 
光纤 折射 率 有 关 的 其 他 性 质 会 使 激光 的 光谱 展 宽 变 得 更 为 明显 。 


计时 系统 的 理想 选择 。 除 此 之 外 ， 这 
项 拉 术 还 可 能 被 用 于 勘探 石油 和 矿 
藏 ， 因 为 矿脉 会 对 附近 的 重力 场 产生 
极其 微弱 的 影响 。 
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波 分 复 用 技术 : 将 一 系列 载 有 信息 、 
但 波长 不 同 的 光 信 号 合成 一 束 ， 闪 看 单 根 
光纤 传输 ， 在 接收 端 册 用 某 种 方法 ， 将 各 
个 不 同 波 长 的 光 信 号 分 开 的 通信 技术 。 这 
种 技术 可 以 同时 在 一 根 光 纤 上 传输 多 路 信 
号 ， 每 一 路 信号 都 由 条 种 特定 波长 的 光 来 
传送 ， 这 就 是 一 个 波长 信道 。 

时 分 复 用 技术 : 将 不 同 的 信号 相互 交 
织 在 不 同 的 时 间 段 内 ， 沿 痢 同 一 个 信道 传 
输 ; 在 接收 病 再 用 某 种 方法 ， 将 各 个 时 间 
段 内 的 信号 提取 出 来 还 原 成 原始 信号 的 通 
信 近 术 。 这 种 近 术 可 以 在 同一 个 信道 上 传 
输 多 路 信号 。 

自 聚 集 作 用 : oR CEA, NMAN 
THAR AERA, Maia ARR 
的 增 大 而 变 大 。 一 般 的 激光 光束 在 横 截面 
上 的 施 强 分 布 并 不 均匀 ， 中 心 轴线 处 最 强 ， 
离 轴 越 远 则 越 弱 。 这 样 的 激光 射 入 介质 之 
中 ， 就 会 发 生 自发 会 宫 ， 使 光束 不 断 回 轴 
线 收缩 ， 最 终 形 成 一 束 直 径 仅 几 微 米 、 能 
流 密度 极 高 的 光 丝 。 这 种 现象 就 叫做 光束 
的 自 聚 焦 现 象 。 
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电信 技术 

与 精密 频率 测量 方面 的 应 用 相 
比 ， 超 连续 谱 激 光 在 电信 和 领域 的 应 用 
能 更 快 寓 来 巨大 的 商业 价值 。 实 际 上 ， 
超 连 续 详 激光 的 几 个 关键 特性 使 得 它 
能 够 成 为 理想 的 信息 载体 ， 可 使 电信 
系统 的 数据 传输 速率 比 现在 提 蜗 1,000 
倍 以 上 。 在 光纤 中 用 红外 波段 的 油光 
传输 数据 ， 已 成 为 一 种 最 普 过 的 高 速 
长 程 数据 传输 方式 。 科 学 家 和 工程 师 
仍 在 不 懈 努 力 ， 试 图 通过 光纤 传送 更 
多 的 数据 ， 以 满足 全 球 对 于 大 容量 通 
信 系 统 和 网 络 不 断 增 长 的 需求 。 人 们 
逢 望 传输 速率 可 以 达到 每 秒 百 万 MB 
甚至 十 亿 MB， 而 目前 两 座 城市 之 间 
典型 的 光纤 通信 传输 速率 仅 为 每 秒 1 
万 MB 左右 。 

超 连 续 谱 激光 拥有 超 宽 的 频率 范 


围 ， 因 此 不 需要 借助 数 以 百 计 的 激光 
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信道 (wavelength channel )。 超 连续 
谱 激 光 的 带 冤 可 以 在 超 密集 波 分 复 用 
技术 中 大 显 喘 手 ， 这 种 技术 将 数据 流 
编码 到 不 同 波 长 的 光 中 ， 通 过 单 根 光 
纤 同 时 传输 信号 。 超 连续 谱 激 光 在 很 
宽 的 频率 范围 内 都 具有 相干 性 ， 因 此 
它们 产生 的 所 有 信道 都 以 某 种 方式 同 
步 振荡 ， 而 目前 由 100 个 激光 器 发 出 
的 合成 光束 则 不 具备 这 种 特性 ， 各 个 
狭 罕 频段 内 的 光 信 号 都 各 目 为 政 地 独 
立 振 荡 ， 因 此 超 连 续 谱 激光 的 这 一 特 
性 增加 了 对 光 的 可 控 度 。 

此 外 ， 通 过 一 种 被 称 为 时 分 复 用 
的 技术 ， 一 系列 超 连 续 谱 激光 的 超 短 
脉冲 〈 持续 时 间 短 于 100 飞 秒 ， 即 不 
到 十 万 亿 分 之 一 秒 ) 还 可 以 在 不 同 的 
时 间 段 内 ， 依 次 代表 不 同 的 信道 ， 传 
输 多 路 信号 。 用 如 此 之 短 的 光 脉 冲 传 
输 数 据 时 ， 控 制 电场 振荡 (载波) 和 
光 脉 冲 轮 慷 ( 包 络 ) 之 间 的 精确 关系 
就 尤为 重要 。 这 种 被 称 为 “载波 包 络 
相对 位 相 ”( relative phase of the carrier 
and the envelope ) 的 特性 可 以 确定 某 
一 瞬间 脉冲 包 络 的 峰值 是 与 载波 的 波 
峰 重 合 ， 还 是 与 波 谷 重合 ， 抑 或 位 于 
两 者 之 间 。 超 连续 谱 激 光 的 性 质 使 得 
这 样 的 控制 更 易于 实现 。 

日 本 的 几 个 研究 小 组 利用 超 连 续 
谱 激 光 的 一 小 段 光谱 ， 实 现 了 速率 达 
到 每 秒 百 万 MB 的 数据 传输 。 要 使 传 
输 速 率 能 够 达到 每 秒 十 亿 MB， 人 们 
还 需 面 对 诸多 挑战 ， 比 如 如 何 将 一 个 
比特 的 信息 持续 的 时 间 缩 短 到 大 约 一 
个 皮 秒 ， 如 何 增加 超 连 续 谱 激光 中 相 
王波 长 信道 的 数量 等 。 
大 气 科学 

在 电信 和 领域 中 大 显 身 手 的 超 连 续 
谱 激 光 ， 是 在 光纤 中 完全 由 人 为 控制 
的 环境 中 产生 的 ， 而 在 其 他 一 些 应 用 
中 ,， 超 连续 谱 激 光 却 是 在 露天 环境 中 
产生 的 ， 比 如 对 空气 中 气体 分 子 种 类 


























的 遥测 就 是 其 中 之 一 。 当 高 强度 的 超 
快 波光 脉冲 在 空气 中 传播 时 ， 它 们 会 
电离 沿途 经 过 的 空气 ， 也 就 是 说 ,将 
电子 从 空气 分 子 中 击 出 ， 形 成 由 市 正 
电 的 离子 和 带 人 负电 的 电子 构成 的 、 又 
长 又 罕 的 等 离子 体 “ 细 丝 "”。 这 些 细 
丝 可 以 引导 光 脉 冲 ， 并 使 它们 不 至 于 
发 散 。 科 学 家 们 认为 ， 衍 射 ( 即 一 东 
波 通过 小 孔 后 趋 于 发 散 的 性 质 ) 引起 
的 散 焦作 用 和 电离 等 离子 体 引起 的 目 
聚焦 作用 之 间 的 平衡 ， 是 这 一 物理 过 
程 产生 的 原因 。 

在 这 些 细 丝 内 ， 当 光 传 输 的 距离 
超过 20 米 时 ， 光 脉冲 的 很 大 一 部 分 
能 量 就 会 转化 成 超 连 续 谱 和 白光。 空气 
中 的 污染 物 和 惹 浮 物 都 会 吸收 特定 频 
率 的 光 ， 利 用 超 连 续 谱 激 光 的 宽 光 谱 
特性 ， 科 学 家 就 能 在 紫外 线 、 可 见 光 
和 红外 线 波段 ， 同 时 检测 它们 的 吸收 
光谱 。 

成 像 学 

除了 可 以 用 来 探测 我 们 周围 的 空 
气 以 外 ， 超 连续 谱 激 光 对 于 人 体内 部 
的 高 分 辩 率 组 织 成 像 也 十 分 有 用 。 由 
blem SBN G- VG 
AS (James G. Fujimoto ) 及 其 同事 共 
同 开创 的 一 种 叫做 “光学 相干 断层 分 
析 ”( 缩写 为 OCT ) 的 技术 ， 可 以 直 
接 检 查 生 物体 内 的 上 器官， 也 可 以 分 析 
被 切除 的 组 织 样品 。 这 种 技术 已 经 被 
应 用 到 人 类 和 动物 时 上 ， 用 于 人 研究 视 
网 膜 、 皮 肤 病 、 肠 胃 疾 病 以 及 况 细 胞 。 

为 了 得 到 一 幅 OCT 图 像 ， 一 束 
光 被 分 成 两 部 分 一 部 分 用 来 照 觉 
样品 ， 另 一 部 分 (也 就 是 “人 参考” 光 ) 
则 进入 一 段 光纤 之 中 。 当 参考 光 与 样 
本 反射 或 散射 回来 的 光 重 新 结合 在 一 
起 时 ， 如 果 这 两 束 光 走 完 各 目 不 同 旅 
PEAT ABA FAR, ERTS 
生 强 烈 的 和 干涉。 光源 的 一 种 叫做 “ 相 
FEJE” (coherence length ) 的 特性 决 
定 了 这 种 时 间 匹 配 的 精确 程度 。 相 干 
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国光 学 相干 断层 分 析 技 术 (OCT) 与 超声 成 
像 报 术 类 似 ， 只 不 过 前 者 利用 光 来 成 像 ， 可 
以 产生 分 辩 率 更 高 的 图 像 。 这 里 的 OCT 三 维 
图 像 显 示 的 分 别 是 取 自 于 结肠 的 正常 组 织 标 
本 ( 上 图 ) 和 良性 肿瘤 标本 ( 下 图 ) ， 可 以 
看 出 肿瘤 中 出 现 了 标志 性 的 、 率 乱 的 腺 体 结 
构 。 使 用 超 连 续 谱 激光 可 以 使 图 像 的 分 辩 率 
比 普通 OCT 图 像 提高 大 约 4 倍 。 

EE 





长 度 越 短 ， 两 束 光 发 生 强 烈 干涉 时 ， 
各 目 走 完 旅 程 所 用 的 时 间 就 丐 配 得 越 
精确 ， 因 此 得 到 的 OCT 图 像 的 分 辨 
率 也 就 越 局 。 

这 样 一 来 ， 当 光 点 透射 进 样品 后 ， 
只 有 从 特定 深度 反射 回来 的 光 才 会 与 
参考 光 发 生 干涉 。 保 持 参 考 光 走 完全 
Fest A AYERS Ta) ANE, SE Re fa 
个 样品 之 后 ， 就 可 以 得 到 一 幅 二 维 图 
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像 ， 展 现 出 样品 某 一 特定 深度 的 结构 。 
事实 上 ， 这 张 图 像 相 当 于 样品 中 一 层 
W ARGAE” (axial resolution )。 

早期 的 OCT 成 像 系 统 采用 二 极 
管 作 为 光源 ， 它 发 出 的 光 所 提供 的 轴 
回 分 辨 率 约 为 10 ~ 15 微米 。( 相 比 之 
F, AAE E KRRIT PERIA 100 
微米 左右 。) 经 过 优化 、 拥 有 较 短 相 
干 长 度 的 改 秒 脉冲 激光 器 ， 可 以 将 轴 
问 分 辩 率 提高 将 近 10 倍 一 一 将 “切片 ” 
的 厚度 缩短 到 2 微米 以 下 。 

轴 回 分 辨 率 还 取决 于 光源 的 频率 








范围 一 一 频率 范围 越 宽 ， 分 辨认 就 越 
嵩 。 超 连续 谱 激 光 可 以 实现 相干 长 度 


此 成 了 高 分 辨 率 OCT 成 像 系统 的 理 
想 光 源 。2002 年 ， 鲍 里 斯 . DR AE 
伊 (Boris Pova%ay， 现 工作 于 奥地利 
维也纳 医科 大 学 ) 及 其 同事 利用 微 结 
构 光 纤 中 产生 的 超 连 续 谱 激 光 ， 得 到 
了 轴 向 分 辩 率 为 0.5 微米 的 人 体 癌 细 
胞 图 像 ( 典型 的 细胞 直径 约 为 10 微 
米 )。 

超 连 续 谱 激 光 是 光学 物理 中 最 生 
动 、 最 美丽 的 效应 之 一 : 一 束 强 激光 
脉冲 中 的 单 色光 ， 从 晶体 、 光 纤 或 者 
气体 中 穿越 之 后 ， 居 然 变 成 了 一 道 白 
光 。 然 而 ， 除 了 给 我 们 的 肉眼 带 来 视 
觉 震撼 以 外 ， 超 连续 谱 激 光 的 产生 还 
成 就 了 诸多 应 用 ， 涵 盖 了 从 化 学 传 感 
到 精密 时 间 及 频率 测量 等 多 个 领域 。 
问世 35 年 来 ， 超 连续 谱 激 光 仍 活跃 
在 科学 的 各 个 领域 ， 继 续 回 着 新 的 高 
度 迈进 。 KU 
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次 大 规模 的 笔记 本 电脑 锂 离子 电池 召回 事件 ， 全 的 关键 。 她 说 :“ 在 工业 上 ， 面 对 纷繁 复杂 的 应 用 领域 ， 电 
由 em 问题 的 思考 : 锂电 池 为 何 会 过 热 极 单 一 的 化 学 成 分 已 经 越 来 越 难以 适应 。 现 在 ， 是 时 候 为 不 同 
甚至 爆炸 ? 生产 厂商 每 年 都 会 售 出 多 达 数 亿 块 的 锂电 的 用 途 量 身 定做 不 同 的 电池 系统 了 。 

池 ， 为 什么 发 生 目 燃 的 只 是 其 中 的 极 少数 ? 
虽然 在 制造 锂 离子 电池 时 ， 采 用 了 多 种 化 学 材 











料 ， 但 电极 材料 却 很 单一 ， 所 有 的 可 充电 电池 ， 包 DEE 
J 电池 是 ER / 

括 相 机 和 手机 上 的 电池 ， 都 是 以 氧化 钴 锂 (lithium 联 而 成 ”电路 控制 电流 与 充电 ， 

Cobalt oxide ) 为 负极 ， 石墨 为 正极 。 尺 管 按照 美国 麻 温度 感应 器 则 M = 电池 温度 ， 


并 在 温度 过 高 时 发 出 警报 。 
省 理工 学 院 材 料 科 学 教授 赫 布 兰 德 塞 德 ( Gerbrand 


Ceder ) 的 说 法 , 这 种 电池 构造 “生来 就 有 点 不 安全 ”， 
但 是 小 心 恤 愤 的 生产 过 程 以 及 内 置 的 安全 装置 ， 还 是 
最 大 限度 地 防止 了 事故 的 发 生 。 塞 德 解释 说 ， 由 于 电 
子 制 造 商 需要 更 长 的 续航 时 间 ,“ 电 池 生 产 厂商 一 直 
在 提高 电池 的 答 Gen S (the state of charge， 相 当 于 
电池 容量 )， 现 在 留 给 安全 措施 的 空间 就 更 少 了 ”"。 随 
着 越 来 越 多 的 离子 被 “ 窄 进 ”电池 ， 从 1991 年 锂电 
池 商 业 化 之 初 到 现在 ， 生 产 商 已 经 将 电池 的 能 量 容量 
提高 了 4 倍 。 

今天 ， 锂 离子 电池 已 经 从 稀有 商品 变 成 了 日 常用 
品 。 位 于 美国 马萨诸塞 州 维 斯 特 布 朗 (Westborough ) 
的 波士顿 能 量 公 司 ( Boston—Power ) 从 2005 年 开始 
生产 新 型 锂 离 子 电 池 。 该 公司 创始 人 之 一 克 里 斯 带 
AB + = 3% — 95 24 & 7 (Christina Lampe—Onnerud ) 
ie: BEERE, RAE AS Ae Ps EY bé 
ÉA, yi, HAE Ra EI Eh: " 她 又 补 
充 说 :“5 年 前 的 安全 机 制 ， 对 于 当时 那些 电池 的 能 
量 水 平 而 言 ， 已 经 足以 防止 事故 发 生 ， 但 是 电池 容量 
的 提升 将 会 超出 那些 安全 机 制 的 控制 范围 。 

新 型 安全 装置 与 电池 结构 锥 形 初 现 ， 它 们 可 以 产 
生 更 多 的 电流 ， 释 放 的 热量 却 更 少 。 塞 德 说 ,虽然 电 
子 复 合 动力 车 工业 尚 处 于 萌芽 阶段 ， 但 这 个 领域 的 创 
新 性 工作 制造 出 了 更 安全 的 负极 材料 ， 而 这 些 材料 将 
广泛 应 用 于 消费 电子 领域 。 新 的 金属 氧化 物 会 出 现在 
men 碳 基 正极 也 会 问 硅 基 正 极 过 渡 。 然 而 ， 

— 翁 纳 鲁 德 指 出 ， 在 这 些 新 型 正 负极 材料 通过 
WEN, SEAN 
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令 锂电 池 爆 炸 事 件 : 2006 年 6 月 ， 一 合 戴尔 笔记 本 电脑 在 日 本 
突然 起 火 ， 并 发 生 多 次 爆炸 ; 两 个 月 后 ， 又 一 合 戴尔 笔记 本 电脑 在 匈 
牙 利 一 家 宾馆 内 着 火 ， 美 国 堪萨斯 州 一 户 人 家 的 索尼 笔记 本 电脑 也 突 
然 着 火 。 这 几 起 笔记 本 电脑 起 火 事 件 有 一 个 共同 点 : 电池 的 生产 三 家 


aq 都 是 日 本 素 尼 公司 。2006 年 8 月 14 日 ,戴尔 公司 宣布 ， 要 召回 410 


合 笔记 本 电脑 的 锂电 池 ， 因 为 他 们 认为 电池 存在 安全 隐患 。 此 后 ， 
索尼 电池 发 生 事故 的 报道 时 见报 端 ， 引 发 了 多 米 诺 骨牌 效应 ， 芋 果 、 
东芝 、 富 士 通 、 日 立 、 联 想 、 夏 普 等 三 商 相继 加 入 “召回 ”行列 。 截 
至 2006 年 10 月 ， 索 尼 在 全 球 范 围 内 召回 的 笔记 本 电脑 电池 总 数 接 
近 1,000 万 块 。 

令 保护 你 自己 : 即使 只 碰 到 微量 水 分 ， 也 许 就 是 空气 中 的 水 菜 
气 ， 锂 离子 也 会 猛烈 燃烧 ， 所 以 干 万 不 要 擅自 拆 开 锂 离子 电池 。 电 池 
着 火 时 ， 不 能 用 水 去 灭火 ， 这 会 助长 火势 ， 而 应 该 采用 化 学 灭火 器 。 
如 果 电 池 极 度 过 热 ( 在 全 充电 的 情况 下 很 有 可 能 )， 电 池 外 充 就 会 变 


烫 ， 甚 至 着 火 。 因 此 ， 不 要 将 电池 放 在 温度 较 高 的 物体 表面 或 者 太阳 







一 通气 孔 


AY 一 垫圈 


L = 


绝缘 体 ~ 


的 外 部 发 生 短路 ， 快 速 的 放电 就 会 触发 电流 切断 装置 ， 断 开 电 池 。 


在 锂 离子 纽扣 电池 中 ， 锂 离子 穿 过 电极 绝 绿 体 就 形成 了 电流 。 不 过 ， 纽 
扣 电 池 的 电流 无 法 逆流 ， 因 而 不 能 充电 。 


锂 离子 正极 绝缘体 


Wwww.sciam.com.cn 


Si 电流 干扰 装置 





正极 


在 锂 离子 电池 的 “肚子 ”里 ， 是 紧 紧 卷 在 一 起 的 正极 和 负极 层 ， 层 与 层 之 
间 由 绝 绿 体 隔 开 ， 正 极 和 负极 都 浸泡 在 电解 质 中 。 有 了 这 样 的 构造 ， 锂 离子 电池 
就 可 以 储存 大 量 的 能 量 。 为 了 避免 温度 过 高 ,化 学 反应 产生 的 气体 由 通气 孔 散 出 。 
如 果 产 生 的 气体 过 多 过 快 ， 电 池 的 垫圈 就 会 被 冲 开 ， 电 池 也 就 失效 。 如 果 电池 
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下 ， 尤 其 不 能 放 在 汽车 里 。 还 应 该 注意 的 是 ， 不 能 更 换 电池 的 电极 。 

© RAHA AIA: 两 年 前 ， 硅 谷 企 业 家 马丁 ， 埃 伯 哈 德 ( Martin 
Eberhard ) 创立 了 泰 斯 拉 汽 车 公司 。 去 年 夏天 ， 泰 斯 拉 汽 车 公司 制造 
出 了 一 款 新 车 泰 斯 拉 双 人 座 沿 篷 汽 车 ( roadster )。 这 是 一 款 大 
马力 原型 车 ， 是 首 款 全 电子 式 交 通 工具 ， 在 这 款 汽车 身上 ， 共 使 用 了 
6,831 块 锂 离子 电池 。 汽 车 从 起 步 加 速 至 时 速 60 英里 ( 约 97 FH), 
可 以 在 4 秒 内 完成 ， 而 且 每 充 一 次 电 它 能 行驶 250 RE ( 约 合 400 
FX) 的 路 程 。 泰 斯 拉 公 司 宣 称 ， 汽 车 内 的 监控 器 随时 都 在 监控 每 块 
电池 的 运行 情况 ， 只 要 有 一 块 电池 着 火 ， 监 控 器 就 会 在 瞬间 关闭 整个 
电池 板 。 其 他 汽车 生产 商 正在 用 锂 镍 锰 氧 化 物 进 行 试验 。 

多 电池 的 寿命 : 电池 寿命 都 是 有 限 的 ， 锂 离子 电池 的 寿命 更 短 ， 
特别 是 当 电 池 处 于 全 充电 状态 下 或 温暖 的 环境 中 时 。 研 究 表 明 ， 在 
25"C 下 ， 一 块 充 满 电 的 普通 笔记 本 电脑 电池 每 年 将 会 不 可 逆转 地 下 失 
半 充 电 状 态 的 锂 离子 电池 放 入 冰箱 中 保存 则 可 以 延 

7 YA 命 。 





电子 流 





电池 的 电能 来 自 化 学 反应 。 正 极 上 的 金属 锂 会 在 
电解 质 ( 一 种 锂 盐 ) 中 电离 ， 产 生 的 锂 离子 就 会 穿 过 
渗水 的 塑料 绝缘 层 , 到 达 负 极 。 这 一 反应 会 释放 电子 。 
电子 的 流动 就 会 以 外 部 电流 的 形式 表现 出 来 。 如 果 在 
电池 负极 施加 一 个 外 部 电压 ,，“ 允 ” 着 离子 返回 正极 ， 
就 可 以 给 电池 充电 。 





如 果 在 生产 过 程 中 存在 缺陷 ， 金 属 颗粒 穿 过 电池 
中 的 绝 绿 层 将 正 负 两 极 连 接 起 来 , 改变 了 电流 的 方向 ， 
就 会 产生 过 多 的 热量 ， 导 致电 池 过 热 ( 这 可 能 是 最 近 
电池 召回 事件 的 主要 原因 )。 这 些 热量 会 降解 大 量 的 
材料 ， 使 化 学 反应 失去 控制 ， 释 放 更 多 的 热量 ， 以 至 
于 引 燃 电池 组 件 。 如 果 不 良 化 学 反应 产生 的 金属 锂 大 
BRA, AA WSR MER. 
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Or 教 是 社会 健康 的 必要 成 分 吗 ?” 研 
AN 究 者 们 各 执 一 词 。 一 方面 ， 独 立 
学 者 格 里 高 利 .S'. 保罗 (Gregory S. 
Paul) 2005 年 在 《宗教 与 社会 》 杂 志 上 

发 表 了 一 篇 文章 ， 名 为 《民主 每 采 时 期 
量化 的 社会 健康 、 大 众 的 宗教 虑 诚 以 及 
世俗 主义 相互 关系 的 跨国 研究 》( 这 里 
的 “世俗 主义 ”， 是 指 只 关注 现实 社会 ， 
不 重视 宗教 信仰 或 者 没有 宗教 信仰 ) 
他 在 文中 指出 ，18 
个 发 达 国 家 中 ， 宗 


Mis 


能 让 社会 风气 有 多 大 改善 ， 实 际 上 ，' 


怀疑 论 者 SKEPTIC 


责任 编辑 : 崔 月 婷 /advice@sciam.cn 


舍 默 (Michael Shermer) 


没有 宗教 信仰 的 人 多 3 倍 ， 即 便 在 非 宗 
教 性 的 慈善 事业 上 ， 信 和 教 者 的 捐赠 也 比 
他 人 多 14%， 而 且 教徒 中 乐于 帮助 流 
浪 者 的 比例 比 非 教徒 多 出 57 个 百分点 。 
在 社会 健康 方面 ,认为 自己 “非常 快乐 ” 
的 慈善 捐赠 人 比 非 捐赠 人 多 43%; 自 
认 健 康 状况 良好 或 非常 好 的 捐赠 人 比 非 
捐赠 人 多 25%。 

MA, ABM ERY GH RRR 


宗教 信仰 古 一 些 人 心灵 的 寄托 ， 而 且 它 还 有 一 些 
附加 作用 : 比如 提供 机 会 和 场所 ， 
一 起 打 保 龄 的 朋友 。 we 别 奢望 宗 


JE 29 的 宗 eent 
HA JE 





教 信 仰 度 (WES 
信 你 上 帝 ， 是 否 幸 | aa am 

行 圣经 直译 主义 、‖ ye 

参加 祈祷 以 及 服务 Ges 
活动 的 频率 为 稀 量 上 教 对 此 无 能 为 力 。 


标准 ) 和 社会 健康 

LH ZÄ Size JLERKCR, 2 
均 奉 命 、 性 病 感 染 率 、 未 成 年 少女 早孕 
率 、 哨 胎 率 为 衡量 标准 EMAR o“ — 
般 而 言 ， 在 发 达 国 家 中 ， 对 造物 主 的 信 
爷 度 越 高 ， 杀 人 案件 发 生 率 、 青 少年 死 
亡 率 、 性 病 感 染 率 、 青 少年 早孕 、 响 胎 
率 也 越 高 。” 的 确 ， 美 国 不 仅 在 宗教 信 
仰 度 方面 首届 一 指 ,在 杀人 案件 发 生 率 、 
性 病 感染 率 、 堕 胎 率 和 青少年 早孕 率 上 
也 遥遥 领先 。 

另 一 方面 ， 美 国 雪 城 大 学 的 教授 阿 
SC: mp 56 Hr (Arthur C. Brooks) 
在 《 谁 真 的 在 平 》(Who Really Cares ) 
一 书 中 提出 ， 一 旦 涉及 慈善 捐献 和 义务 
工作 , “热心 的 自由 派 " “冷酷 的 保守 派 ” 
之 类 的 惹 诞 说 法 面 对 林 林 总 总 的 量化 标 
准 ， 很 快 就 不 攻 自 破 。 保 守 派 的 捐款 比 
自由 派 多 30% ( 甚至 在 控制 收益 的 时 候 
也 是 如 此 )， 他 们 投入 了 更 多 心力 ， 义 
务 服务 的 时 间 也 比 自由 派 长 。 总 的 来 说 ， 
有 宗教 信仰 的 人 在 慈善 活动 中 的 捐赠 比 
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TR? 美国 哈佛 大 学 教授 皮 帕 ， 诺 瑞 
斯 (Pippa Norris) 和 密歇根 大 学 安 阿 
伯 分 校 的 罗 纳 德 . 甘 格 尔 哈 特 (Ronald 
Inglehart ) 在 他 们 合 著 的 《神圣 与 世俗 》 
(Sacred and Secular) 一 书 中 ， 比 较 分 
MY 32 个 国家 过 去 10 年 内 的 37 次 总 
统 和 议会 选举 的 选举 制度 。 研 究 数 据 表 
明 ，70% 的 虔诚 教徒 (1 周至 少 参 加 1 
次 宗教 活动 ) 会 投票 给 右 聚 党派， 只 有 
45% 的 非 宗 教 人 士 ( 从 不 参加 宗教 活动 ) 
会 支持 右 细 党 派 。 这 种 影响 在 美国 尤为 
突出 。 以 2000 年 美国 总 统 选举 为 例 ,“ 在 
预测 哪些 人 会 投票 给 布什 ， 而 哪些 人 会 
支持 戈 尔 的 问题 上 ， 宗 教 信仰 超 越 了 社 
会 阶层 、 职 业 划 分 以 及 地 区 差异 ， 成 为 
途 今 最 有 力 的 依据 。 

社会 资本 ”的 理论 也 许 有 助 于 解 
释 上 述 差 异 。 有 罗伯特 + HAE RH (Robert 
Putnam) 在 《一 个 人 打 保 龄 》(Bow1ing 
Alone) 中 ， 将 社会 资本 定义 为 “个 人 
之 间 的 联系 一 一 社交 网 络 以 及 从 中 衍 


让 你 扩大 社交 轿子， 是 三 ， 


HY ba TTR 


FEM 迈克 尔 : 
翻译 RA 


生 的 互信 互惠 原则 。 例如 ， 通 过 研 
究 世 界 价值 观 调查 (the World Values 
Survey， 这 个 项 目 主 要 调查 各 国人 民 ,对 
目前 生活 的 满意 度 ) 的 数据 资料 ， 诺 瑞 
斯 和 英 格 尔 哈 特 发 现 ,“ 参 与 宗教 ”的 


人 数 和 “ 非 宗 教 社团 ”( 包括 妇女 、 青 年 、 
和 平 、 社 会 福利 、 人 权 以 及 环保 团体 ， 


甚至 保 龄 社团 等 等 ) 成 员 人 数 之 间 存 在 
一 种 正比 关系 。“ 在 很 多 (但 不 是 全 部 ) 
信 爷 中， 宗教 机 构 
为 居民 提供 聚会 场 
让 邻里 相交 往 
来 ， 并 培养 利他 主 
义 ， 由 此 巩固 了 社 
会 生活 所 需 的 各 种 
关系 。” 

e 宗教 的 社会 
资本 虽然 能 让 人 们 为 慈善 活动 慷慨 解 
赛 ， 也 能 为 人 们 创造 成 为 群体 成 员 的 机 
Z, ESA AL Mia, RL AD 
年 早孕 等 棘 病 方面 ， 无 法 与 世俗 社会 资 
本 相提并论 。 原 因 有 三 : 第 一 ， 这 些 浆 
ees, 第 二 ， 世 俗 社会 资本 在 
处 理 这 类 间 题 上 更 具 优 势 ; BH, 这些 
产 病 涉及 个 人 自身 道德 和 行为 之 间 的 了 
系 ， 我 把 这 种 联系 称 为 道德 资本 ， 它 主 
要 是 在 家 庭 中 形成 。 家 庭 ， 作 为 在 人 类 
进化 史上 比 宗教 和 政府 更 早出 现 的 基本 
社会 单元 ， 无 论 是 否 信教 ， 都 能 巩固 强 
化 道德 对 攻击 行为 和 性 行为 的 制约 作 
Ho Ei 


环球 科学 小 词典 
圣经 直译 主义 (biblical literalism ): 
完全 依照 字面 意思 来 理解 圣经 ， 在 各 种 解 
2 是 比较 极端 的 一 Mo Jl 


直译 主义 的 人 通常 无 法 接受 进化 论 ， 他 们 
主张 圣经 无 雇 误 ， 相 信 其 中 的 字句 全 都 是 
a RSMO 包括 上 帝 七 天 创 世 都 深 








KRN HERA BEEN Se, 

竟然 发 生 在 英国 ， 这 仿 eg 
惊 一 一 我 原 以 为 这 事 应 该 出 现在 美国 。 
无 论 如 何 ， 事 情 已 经 发 生 : 一 位 政府 部 
长 称 ， 英 国有 些 年 轻 孕 妇 在 怀孕 期 间 故 
意 吸烟 以 降低 胎儿 的 体重 ， 让 分 娩 更 为 
顺利 。 

听 起 来 比 吸烟 本 身 更 凶险 ， 不 是 
吗 ? 去 给 脑袋 扎 个 绷带 吧 ， 如 果 你 刚才 
Bee eB Slat, HRY KW. R 
重申 一 下 ， 这 是 我 听 过 的 最 最 恩 春 的 事 
情 ， 很 能 说 明 一 些 现实 的 社会 问题 。 

据 一 份 护 士 杂 志 报 道 ， 英 国 公 共 卫 
生 部 长 卡 罗 琳 + 弗 林 特 透 露 , “怀孕 期 
间 应 当 吸 烟 ” 这 一 观念 ， 是 年 轻 女 性 和 
健康 专家 们 告诉 她 的 。 讽 刺 的 是 ， 她 还 
曾 在 英国 工党 会 议 上 讨论 过 这 种 方法 。 

对 于 那些 沉迷 于 这 种 焦油 一 尼古丁 
式 的 分 娩 方 法 ， 并 且 还 觉得 这 恰恰 是 遵 
照 医嘱 的 那些 女性 ， 我 给 个 建议 ， 去 换 
一 个 医生 吧 。 体 重 太 轻 会 在 很 多 方面 对 
页 儿 造成 不 利 的 影响 ， 对 减轻 分 娩 痛 生 
也 所 助 其 微 。 此 外 ， 还 有 很 多 种 有 效 减 
轻 痛苦 的 方法 可 供 选择 ， 包 括 药物 。 作 
为 一 个 男人 ， 我 永远 都 不 会 有 福气 感受 
将 一 个 小 生命 从 一 个 孔洞 里 生出 来 时 那 
种 撕 心 裂 肺 的 痛 辣 ， 但 如 果 我 真 的 面临 
这 样 的 情况 ， 并 且 有 药物 能 帮助 减轻 靖 
藻 的 话 ， 我 绝对 会 引用 莫 丽 ， 布 卢 姆 
的 话 :“ 是 的 ， 我 如 是 说 我 就 会 如 是 做 。 
(很 巧 ， 这 恰好 也 是 莫 丽 最 后 不 再 怀疑 
无 痛 分 娩 的 原因 ， 不 过 这 又 是 为 外 一 个 
没有 任何 标点 符号 的 漫长 故事 了 。 ) 

还 有 一 些 消息 来 自 腰部 以 下 。 最 近 ， 
我 在 广播 中 听 到 ， 一 位 纽约 整形 外 科 
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米尔 斯 基 ( Steve Mirsky ) 





医生 正在 寻找 关于 屁股 手术 的 工作 一 一 





一 定 也 引起 你 的 关注 了 吧 一 一 我 在 网 上 
搜索 了 一 下 这 种 可 以 获得 更 性 感 辟 部 的 
新 方法 。 请 放心 ， 这 完全 是 出 于 职业 好 
FN. 

XFS ATT (FRR HS) 的 影 
XRH, 一 定 非 常熟 悉 : BAM FH, 
目前 正在 美国 流行 开 来 。 根 据 美国 美容 
整形 外 科学 会 的 统计 ，2004 年 和 2005 
年 ， 全 美 总 共 进 行 了 4,500 例 这 样 的 手 
术 ， 另 外 还 有 10,000 big ën az 
术 。 这 种 手术 费用 一 般 为 4000 到 5,000 
美元 ， 价 格 虽然 贵 了 点 ， 但 它们 的 效果 
却 是 一 百 分 。 因 为 如 果 人 们 发 现 你 做 过 
这 样 的 手术 , 他 们 一 定 会 指 指点 点 ,“ 快 
A tt HY ER”. (A EG RX FH A BY 
态度 ， 你 看 ， 就 是 因为 我 没有 做 过 这 样 
的 手术 ， 我 至 少 还 能 安安 稳 稳 地 坐 在 这 
里 洋洋 得 意 。) 

最 后 的 故事 来 自 加 拿 大 的 麦 吉尔 大 


SF SS Eres LS e 
Sw 


Sei 
d 
Wu 


© 
ç 


学 。 那 儿 的 研究 者 们 首次 动用 热 辐射 红 
外 成 像 技 术 ， 打 算 测量 性 唤起 速度 。 研 
究 者 让 受 试 者 观看 色情 电影 ， 并 记录 他 
们 生殖 器 区 域 的 热 辐 射 。 与 传统 观点 相 
反 ， 这 项 研究 表明 ， 男 性 和 女性 达到 性 
唤起 所 用 的 时 间 是 相同 的 。 但 真正 引起 
我 注意 的 是 实验 对 照 组 观看 的 录像 : 
段 由 《 瓯 豆 先 生 》 和 和 加拿大 旅游 风光 片 
剪辑 而 成 的 片子 。 如 果 这 些 东 西 可 以 让 
你 兴奋 ， 而 你 又 不 是 一 个 打算 嫁 给 罗 
lm o XERME RK E RAEN, 
建议 你 立刻 去 找 医生 咨询 。 还 有 ， 要 小 
OREN Eo 

Fim LER, "sz, 

剧 HERE” 系列 的 主演 。 
Su. 布 卢 姆 ， 是 爱尔兰 意识 流 文 学 


IESSEN , 乔 伊 斯 的 长 篇 小 说 《无 利 西 
斯 》 中 的 角色 。 小 说 的 最 后 是 莫 丽 。 布 


S 


户 姆 的 一 段 著 名 的 没有 标点 符号 的 长 篇 内 
(GER 


Geer e SE SR S S 
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解答 专家 : 罗伯特 .L .克拉克 (Robert L. Clark ) 


美国 杜 克 大 学 工程 学 院 教授 


F 信 你 也 有 过 这 样 的 经 历 : FE 
Sl WL 
吧 起 刺耳 的 尖 啸 声 ， 撑 得 满 屋 子 的 人 
都 措 住 耳 打 。 很 多 因素 都 能 造成 这 种 
令 人 不 快 的 声音 ， 专 业 点 说 ， 这 就 是 
声 反 馈 ( acoustic feedback )。 当 输入 
端 ZAX) 和 输出 端 (扬声器 ) 之 
间 的 “回路 ”闭合 时 ， 就 会 产生 声 反 
馈 现 象 。 扬 再 融 发 出 的 声 首 传 到 麦克 
风 里 ， 经 过 放大 后 ， 再 通过 扬声器 发 








然 对 大 气 而 言 ， 二 氧化 碳 只 
EEN as 但 
| 它 也 是 少 有 的 可 以 捕获 地 球 热 辐射 
的 气体 之 一 。 地 球 表面 吸收 了 太阳 
发 出 的 可 见 光 辐 射 ， 慢 慢 升温 。 同 
时 ， 地 球 表面 也 在 发 射 红外 线 ， 把 
热量 放 回 太空 ， 为 地 球 
降温 。( 我 们 看 不 见 红 
外 线 ， 但 是 当 我 们 站 在 
热 炉 子 旁边 的 时 候 ， 能 
感觉 到 皮肤 正在 吸收 
它 。) 表面 吸收 的 阳光 
越 多 ， 放 回 太空 的 红外 
线 就 越 多 ， 直 到 散失 到 
太空 的 热量 与 地 球 从 太 
阳 那 里 吸收 到 的 热量 达 











为 什么 全 球 变 暖 是 








出 来 。 如 此 循环 往复 ， 扬 声 占 发 出 的 
声 首 就 会 越 来 越 曙 ， 直 至 达到 饱和 状 


Ke 


输出 /输入 放大 比例 称 为 增益 
(gain )， 过 量 的 增益 出 现在 特定 频率 
下 ， 产 生 的 原因 则 是 多 方面 的 一 一 麦 
jl Där äs mole, Be oe 
扬 声 此 的 方 回 设计 、 声 环境 (acoustic 
environment ) Fz Ay mi AY) 3% ln) ( 3 


常 是 指 房 间 设计 的 声学 结构 不 合理 )， 


E?) 





En 


a BD 


friki tB 


解答 专家 : 皮特 . 坦 斯 ( Pieter Tans ) 
美国 国家 海洋 和 大 气管 理 局 地 球 系 统 研究 实验 室 高 级 研究 员 


到 平衡 。 

占据 空气 成 分 99% 的 气体 ( 氮 
气 ， 氧气 和 氢气 ) 既 不 吸收 可 见 光 ， 
也 不 吸收 红外 线 ， 因 此 ， 这 两 种 辐射 
都 可 以 畅通 无 阻 地 穿越 这 些 气 体 。 水 
蒸气 和 二 氧化 碳 所 占 比 例 仅 次 于 上 述 
气体 ， 能 吸收 一 部 分 地 
球 放 出 的 红外 线 热 辐射 ， 
由 此 困 住 这 些 热量 ， 让 
它们 无 法 返回 空间 ， 这 
就 是 温室 效应 。 如 果 没 
有 温室 效应 ， 我 们 地 球 
的 表面 将 像 火 星 的 一 样 
寒冷 。 

虽然 二 氧化 碳 和 水 
蒸气 在 大 气 中 所 占 的 份 
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以 及 其 他 麦克 风 与 扩 首 器 的 存在 等 
等 。 为 了 降低 增益 ， 可 以 利用 均衡 器 
(equalizer ) 来 调 方 信号 的 放大 状况 。 

如 果 将 麦 殉 风 与 普通 木 吉 他 搭配 
使 用 ， 当 扬声器 发 出 的 声 首 传 到 吉他 ， 
扬声器 就 连通 了 输入 端 与 输出 端 之 间 
的 回路 。 在 这 种 情况 下 ， 吉 他 以 特定 
频率 (通常 在 100 ~ 200 赫兹 之 间 ) 
开始 过 度 振 动 ， 或 者 房间 本 身 也 会 开 
始 共振 ， 发 出 明显 可 以 听 到 的 声音 。 
在 电 吉 他 上 ， 也 会 发 生 相 似 的 机 制 : 
声 反馈 产生 结构 振动 ， 从 而 放大 了 吉 
ibA EIS E zS (pick-up, 电 吉 他 用 来 
收音 的 设备 ) 发 出 的 信号 ， 造 成 声 反 
馈 的 不 稳定 。 


( 译 / 冉 隆 华 ) 


额 很 小 ， 但 在 气体 混合 的 过 程 中 ， 












化 碳 和 其 他 温室 气体 增加 时 ， 大 气 
这 层 保 温 毯 就 变 得 越 来 越 热 。 

我 们 能 明确 估算 出 额外 的 二 氧 
化 碟 、 甲 烧 、 一 氧化 二 氮 和 其 他 少 
量 气 体 的 加 热效应 ， 因 为 这 些 气 体 
的 性 质 已 经 在 实验 室 里 经 过 了 仔细 
测量 。 温 室 气 体 自 工业 时 代 就 开始 
逐渐 聚集 ， 并 逐渐 增多 ， 它 们 所 截 
留 的 总 热量 ， 相 当 于 地 球 表面 太阳 
辐射 吸收 总 量 的 1%。 这 种 影响 就 相 
ERD CEET SE 1% © 

听 起 来 似乎 微不足道 ， 但 地 球 
的 热平衡 稍 有 变化 ， 就 可 能 导致 气 
候 巨 变 。 过 去 数 百 万 年 来 ， 地 球 经 
历 了 好 几 次 冰期 。 对 比 冰 期 和 冰期 
之 间 的 温暖 时 期 ， 全 球 平 均 温 度 在 
热带 只 有 5 人 左右 的 变化 ， 在 两 极 
地 区 的 差异 也 不 过 oC, 


( 译 / 李 柯 ) 































1957 年 1 月 

厌倦 一 一 “在 这 个 半 目 动 化 的 
INR, AMAA TL, WOEL 
工人 的 工作 也 变 得 单调 而 乏味 : 只 
SEIT EIS (Co 
工作 环境 中 ， 人 类 的 行为 问题 变 得 
越发 尖锐 。1951 年 ， 加 拿 大 麦 吉 尔 
大 学 的 心理 学 家 唐纳德 * O， 海 布 
(Donald O. Hebb ) 获得 了 加 拿 大 国 
防 人 研究 部 的 资助 ， 开 始 系 统 地 人 研究 
这 一 问题 。 研 究 结果 显示 ， 长 期 在 
单调 的 环境 中 工作 ， 会 产生 恶劣 的 
后 果 : 思维 能 力 受 损 、 情 绪 反 应 幼 
稚 、 视 觉 认 知 受 扰 ， 其 至 产生 幻觉 ， 
脑 电 波 的 模式 亦 会 发 生 改 变 。” 

焦虑 一 一 “在 过 去 的 一 年 半 
里 ,镇静 类 处 方药 氨 甲 雄二 栈 
( meprobamate， 和 常 被 称 作 虐 尔 通 或 
安宁 ) 的 年 销售 额 飞升 到 3,250 万 
美元 ， 也 就 是 说 共 售 出 了 不 下 101414 
Frag Ana, SH 50 吨 的 生产 量 已 
经 供不应求 。 美 国 加 利 福 尼 亚 州 的 
一 些 药 商 每 次 进 完 贷 ， 都 会 在 窗户 
上 打出 醒目 的 标语 :“ 虐 尔 通 今日 有 
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i Æ R ial “今年 ， 汽 车 的 
外 形 大 有 改观 ， 这 主要 得 益 于 汽车 
轴 距 大 大 加 长 。 现 在 ， 茶 些 重型 车 
辆 的 轴 距 甚至 达到 了 123 英才 (的 
3.12 米 )。 而 且 , 6 氏 马 达 的 运用 进 
一 步 增 加 了 发 动机 党 的 长 度 ， 使 新 
型 汽车 的 外 观 既 潇洒 又 靓丽 。 通 过 











现代 环境 ， 飞 行 用 还 。 非 


巧妙 运用 审美 法 则 ， 即 便 是 低 马 力 
和 低 价格 的 车 型 也 有 了 别致 的 外 观 ， 
这 可 是 早期 车 型 所 不 具备 的 。 

为 体育 和 战争 而 飞 一 一 “ 随 着 
机 械 飞 行 器 的 试制 成 功 ， 现 在 我 们 
可 以 适当 地 把 兴趣 从 载 人 气球 转移 
到 发 机 上 上 了。 目前， 飞机 的 用 途 主 
要 体现 在 军事 上 ， 在 侦察 勘测 和 泊 
遗 部 队 的 快速 运输 方面 ， 它 具有 不 
可 估量 的 价值 。 不 过 从 长 十 来 看 ， 
飞机 的 主要 发 展 方 问 很 可 能 是 在 运 
动 领域 ， 在 那里 ， 它 将 像 汽 车 一 样 
广泛 普及 。 

茶叶 货币 一 一 “在 东方 ， 革 巷 
CFs BRAY ASI) 具有 一 项 最 具 
特色 的 应 用 ， 那 就 是 货币 功能 。 在 
中 国内 陆 的 边远 城镇 、 中 亚 的 市 场 
Hm E. RiR E E E N D mt 





1907 年 1 月 的 最 新 款 汽 


\ 








HUE 


m. ÆR m WA (Urga, IWS 
天 的 马兰 巴 托 ) 和 西伯 利 亚 城 镇 卡 
DOS (Kiakta) 之 间 ， 还 流通 着 大 约 
五 十 万 两 这 样 的 货币 〈 价 值 60 万 美 
元 )。 到 达 西 伯 利 亚 以 后 ， 茶 叶 便 退 
货币 流通 领域 ， 进 入 西 们 利 亚 和 
俄罗斯 的 正常 共 砖 贸易 ， 为 俄国 军 
队 广 泛 使 用 ， 尤 其 受到 测量 工程 师 、 
流动 剧团 和 旅游 者 的 青睐 。” 


1857 年 1 月 

坚固 的 索 桥 一 一 “上 个 月 13 日 
的 晚上 狂风 肆虐 ， 对 尼亚加拉 瀑布 
上 面 的 索 桥 来 说 ， 是 一 场 严 峻 的 强 
度 考 验 。 当 时 ， 桥 两 端的 收费 人 员 
都 已 离开 了 工作 岗位 ， 人 们 来 集 在 
一 起 , 等 待 着 索 桥 被 狂风 撕 裂 , 但 是 ， 
RIPARIMET o” 

利文 斯 通 博士 的 故事 一 一 “ 著 
名 旅行 家 利文 斯 通 博 士 已 经 返回 英 
格 兰 ， 开 始 演讲 。 他 的 旅程 、 他 的 
经 历 ， 堪 称 前 所 未 有 。 利 文 斯 通 博 
十 选择 只 身 走 进 对 白人 完全 陌生 的 
土著 人 的 生活 。 对 土著 人 习性 和 四 
专 纳 人 语言 的 熟悉 ， 令 利文 斯 通 博 
士 逐步 化 解 了 当地 人 对 他 的 敌意 。 
跋山涉水 、 风 餐 露 宿 ， 浑 身 湿 透 成 
了 他 的 家 常 便 饭 。 在 非洲 ， 狮 子 被 
许多 部 落 视 作 已 逝 疯长 的 灵魂 的 居 
所 ， 对 于 狮子 的 崇拜 造成 它们 数量 
繁多 。 然 而 ， 利 文 斯 通 博士 认为 ， 
在 英国 ， 对 非洲 野兽 的 敬 旦 更 甚 于 
在 非洲 "。 ESN 
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8 非凡 的 香味 


时 间 过 得 ERN. 
了 ， 小 编 在 这 里 祝 大 家 新 年 快乐 | 

2006 年 ， 全 球 科技 飞速 发 展 ， 各 
A FE IR AR Ro (KAS) BRM 
向 世人 展现 了 当今 科技 发 展 的 最 新 淹 
流 与 趋势 ， 还 充分 体现 出 新 方向 和 独创 
EE El EE A ed 
特别 推出 《环球 科学 2006 合 订 本 》 请 
喜爱 它 的 读者 注意 购买 | 

D "Eu SES, (WHEREAS 》 
不 仅 各 地 书店 及 报刊 享有 售 ， 我 们 还 提 
供 邮 购 和 网 站 购买 的 服务 。 邮 购 请 直接 
汇款 到 环球 科学 杂志 社 ， 网 上 支付 请 登 
录 www.itbook.com.cn 或 www.gotoread. 
com 网 站 。 





国 看 了 《环球 科学 》 第 12 期 的 封 
面 文章 ， 的 确 感触 不 小 。 我 原来 一 直 都 
以 为 目 财 症 之 类 的 病症 就 是 心理 疾病 ， 
父母 、 朋 友 多 关心 一 下 就 没 问 题 了 。 没 
想到 ， 这 居然 是 神经 性 疾病 ， 源 于 镜像 
神经 元 受 损 ! 那 是 不 是 人 类 号 上 所 有 的 
心理 问题 最 终 都 能 找到 生理 原因 呢 ? 

还 有 《病毒 邮 独 EER FOULER HAE 》 
这 篇 文章 也 教会 了 我 不 少 东 西 。 今 天 ， 
手机 病毒 刚刚 开始 出 现 ， 的 确 应 该 引起 
大 家 的 重视 ， 因 为 手机 用 户 的 数量 比 电 
脑 用 户 的 数量 还 要 大 。 从 这 篇 文 草 里 面 ， 
我 还 学 到 了 预防 手机 病毒 的 知识 ， 比 如 
不 要 在 公共 场所 打开 蓝牙 装置 ， 不 要 随 
意 接收 手机 软件 等 ， 这 些 都 非常 有 用 。 

总 的 说 来 ,4 环球 科学 》 上 的 文章 
不 仅 前 沿 ， 而 且 非 常 有 实用 价值 ， 能 在 
了 解 世 界 科技 动态 的 同时 ， 和 学 到 很 多 与 
日 常生 活 密切 相关 的 东西 。 其 实 很 多 报 
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Teas Et AR AE TRA SEY AR M, 
{AER ERA BOA TR. BRIT ITARBES 
依据 。 但 我 非常 信任 《环球 科学 A 
为 上 面 的 文 草 都 来 自 车 名 科学 家 之 手 ， 
而 且 还 提供 了 很 多 实验 数据 。 现 在 ,我 
还 把 这 本 杂志 推荐 给 我 身边 的 朋友 看 ， 
因为 看 《环球 科学 》 不 仪 能 扩展 知识 面 、 
了 解 到 最 新 科学 进展 ， 最 重要 的 是 能 
学 到 科学 大 师 的 巧妙 思维 ， 这 对 我 们 以 
后 的 发 展 大 有 人 神 益 ! 
一 一 复旦 大 学 FR 
回复 : 看 到 你 的 来 信 ， 编 辑 们 都 很 
高 兴 。 很 多 时 候 ， 编 辑 们 也 会 被 文章 中 
的 全 新 观点 所 震惊 。《 环 球 科 学 》 的 编 
辑 和 读者 都 很 幸运 ， 因 为 每 个 月 都 能 和 
科学 大 师 们 直接 “对 话 ”， 感 受 他 们 的 
赛 智 ， 在 享受 科学 乐趣 的 同时 ， 学 会 发 
现 问 题 、 解 决 问题 的 方法 。 如 果 每 位 读 
者 看 完 《 环 球 科学 》 都 有 所 收获 ， 那 就 
是 对 我 们 最 大 的 肯定 ! 

















加 我 是 一 名 学 习 物 理 海洋 专业 的 在 
RER EPH, 这 个 专业 不 是 很 热门 ， 
也 不 是 特别 的 知名 ,但 21 世纪 的 发 展 
空间 就 在 海洋 ， 中 国 的 未 来 也 必然 走 辐 
大 海 ， 而 我 也 一 直 对 海 抱 有 一 份 特别 的 
感情 。 所 以 ,我 希望 《环球 科学 》 能 尽 
量 多 地 刊载 有 关 大 海 的 科 拉 知识 ， 在 我 
们 的 民族 里 普及 海洋 知识 ， 强 化 海 权 意 


























识 。 最 后 ， 祝 愿 贯 刊 越 办 越 好 ， 文 音 更 
RR, EHRE., 
一 一 大 连 舰 艇 学 院 吴涛 
EIS: 很 好 的 建议 。 地 球 的 表面 有 
3/4 都 是 海洋 ,里 面 有 很 多 资源 尚 待 开发 ， 
但 如 你 所 说 ， 目 前 还 有 很 多 人 都 没有 意 
识 到 ,而 且 一 些 海洋 区 域 齐 到 了 污染 ,《 科 
学 美国 人 》 的 内 容 几 乎 涉及 每 一 个 科学 
领域 ， 任 何 领域 出 现 了 重大 突破 ， 我 们 
都 会 即时 深入 地 报道 。 相 信 每 一 位 《 环 
球 科学 》 的 读者 都 能 经 常 看 到 自己 感 兴 
趣 的 文章 。 


M 我 偶然 在 报 挫 上 看 到 《环球 科 
学 》 奇怪 为 什么 以 前 每 个 月 都 没 看 到 
过 ,不禁 遗 憾 有 多 少 人 要 错过 这 么 好 的 
科学 读物 。 作 为 新 刊 ， 我 觉得 发 行 推 广 
工作 有 待 加 强 。 

另外 ， 我 想 集 齐 以 前 的 杂志 ? 可 以 
通过 怎样 的 渠道 ? 

一 一 东莞 RB 

回复 : 首先 感谢 你 的 关注 和 建议 ! 

我 们 会 尽 最 大 的 努力 ， 让 越 来 越 多 的 读 
者 买 到 我 们 的 杂志 。 最 近 ， 也 有 很 多 读 
者 打 电 话 询问 关于 购买 过 刊 的 方式 ， 小 
编 在 这 里 告诉 大 家 : 购买 过 刊 可 以 直接 
汇款 到 我 们 杂志 社 ， 或 者 登录 书 友 会 网 


站 www.itbook.com.cn 购买 。 


请 继续 订阅 2007 年 《环球 科学 》 
欢迎 大 家 到 各 地 邮局 订阅 2007 年 《环球 科学 》。 对 直接 从 杂志 社 和 Itbook 网 站 上 
订购 一 年 以 上 ( 含 一 年 ) 杂志 的 订户 ， 我 们 推出 如 下 优惠 活动 . 





选用 挂号 方式 ( 推荐 ) : 





全 年 优惠 价 150 元 ( 原价 180 元 ) 


选用 平邮 方式 : 全 年 优惠 价 120 元 ( 原价 144 元 ) 


1. 到 各 地 邮局 订阅 : 


邮局 订阅 代号 ;， 80-498， 全 年 订阅 价 144 元 ， 半 年 订阅 价 72 元 ， 季 度 订 阅 价 36 元 。 


友情 提示 : 
2. 向 《环球 科学 》 杂 志 社 订阅 : 


《环球 科学 》 可 以 破 季 订 阅 。 


邮局 汇款 ( 汇款 时 请 注 明 您 的 姓名 、 通 信 地 址 、 邮 编 、 电 话 和 订阅 起 止 时 间 ) 
汇款 地 址 : 重庆 市 渝中 区 双 钢 路 3 号 科 协 大 厦 1204 





KRAM: 环球 科学 杂志 社 
邮编 : 400013 


友情 提示 : 请 妥善 保存 订阅 收据 ， 以 便 日 后 查询 。 
3. 网 上 订阅 : www.itbook.com.cn www.gotoread.com 
友情 提示 : 网 上 订阅 均 采 用 在 线 支付 方式 ， 支 持 多 种 银行 卡 网 上 支付 。 
对 直接 从 杂志 社 订购 《环球 科学 2006 合 订 本 》 的 读者 ， 我 们 特别 推出 优惠 价 : 
68 元 /本 ， 上 、 下 册 135 元 / 套 ( 共 节 省 15 元 ) 。 


CS 


《环球 科学 》2006 年 第 12 期 勘误 与 致 次 
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”特别 策划 ， 携 手中 国 移动 提供 手机 软件 ， 精 心 打造 移动 新 生活 





”特别 服务 : 


畅销 度 仅 次 于 《新 华 字 和 典 ) 












价值 60 元 瑞星 2007 (杀毒 + 防火 墙 ) 组 合 版 
价值 278 元 爱 数 个 人 数据 保护 套装 
价值 380 元 十 过 天 了 晴 电 脑 保护 系统 
价值 38 元 用 友 财 智 记 账本 2.0 
价值 150 元 超 酷 手机 软件 、 网 游资 源 
价值 600 余 元 25 款 装机 必 备 工具 软件 (1 年 免费 升级 ) 
金山 词霸 2007 (读者 专用 版 ) 
















ae / mem 
:IT 第 一 媒体 《电脑 报 》 精心 编制 的 大 型 实用 工具 书 
: 随 书 附 赠 相 当 于 7 张 CD-ROM 光 盘 的 超 容量 DVD 

SS 值 ， 联 合 知名 软件 厂商 随 光盘 提供 总 价值 4500 元 正版 软件 | 













特别 回馈 : 著名 一 线 上 IT 厂商 2007 超 值 资 源 大 献礼 

特别 派送 : 300 万 份 热门 游戏 道具 免费 拿 
跑 跑 卡 丁 车 ， 久 游 网 劲爆 足球 ， 刀 剑 online 

IT 精灵 网 ( 合 订 本 互动 专区 ) 一 一 资源 服务 无 极限 
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2006 年 第 11 期 《环球 科学 》 推 出 “译文 擂台 ” ,许多 热心 读者 都 积极 参与 。 经 过 专家 评审 ,我 们 从 中 选 出 5 名 优秀 译 者 ， 
wima Ea Ee (AR). SKI. FAB A (dtm) ABR (OLA) (SHEN, B-RERZES OC SS 
AY, 现在 仍 是 一 名 高 二 学 生 ， 不 过 他 的 译 稿 翻译 到 位 ， 文笔 流畅 ， 赢得 了 专家 的 一 致 好 评 。 





2006 年 第 11 期 的 “译文 擂台 ” 登 出 的 短文 介绍 了 用 DNA 帮助 人 们 确定 祖先 部 族 时 遇 到 的 一 些 困难 ， 因 此 需要 了 解 一 
定 的 背景 知识 ， 才 能 翻译 准确 。 比 如 第 三 段 的 头 一 外话 ,“Nevertheless, Bert Ely of the University of South Carolina wanted to see 
if he could use mitochondrial DNA sequences to trace the African roots of black Americans, as some companies have begun offering” , 
许多 读者 都 将 这 里 的 offer 理解 成 一 些 公司 为 这 项 研究 提供 资金 。 如 果 参 考 《 环 球 科学 》2006 年 第 7 期 《基因 寻根 一 一 我 的 
祖先 来 自 何 方 ? 》 一 文 ， 就 可 以 知道 这 种 基因 寻根 已 经 为 多 家 公司 采用 ， 而 Bert Ely 想 通过 研究 了 解 的 ， 是 这 种 方法 是 否 确 
实 有 效 。 对 于 这 一 句 ， 员 明月 读者 的 译文 就 相当 准确 :“ 尽 管 如 此 ， 南 卡罗来纳 大 学 的 伯 特 ， 伊利 依然 试图 了 解 ， 是 否 可 以 
通过 线粒体 DNA 序列 追踪 美国 黑人 的 非洲 祖先 ， 因 为 有 些 公司 已 经 开始 提供 这 项 服务 了 。 

除了 译文 的 准确 性 以 外 ,文笔 的 简洁 和 优美 也 是 专家 评审 的 重要 标准 。 以 第 二 段 第 一 名 “An individual's genes are a link 
to the past that stretches across any break in family name or birthplace through the generations” 为 例 ， 大 部 分 译 稿 都 准确 表达 了 英文 
原意 ， 但 文字 却 过 于 平实 ， 缺 乏 亮 点 。 张 场 读者 的 译 法 “一 个 人 的 基因 可 以 跨越 家 族 的 分 离 和 出 生地 的 变迁 传 给 后 代 ” 相 当 
简 尘 ， 而 员 明 月 的 译 法 “一 个 个 体 的 基因 是 其 与 过 去 联系 的 纽带 ， 可 以 跨越 任何 姓氏 上 或 出 生地 上 的 变化 而 世代 相传 ” 则 以 
优美 见长 ， 因 此 赢得 了 专家 的 青睐。 

受 篇 幅 所 限 ， 这 里 无 法 刊载 全 部 译文 ， 优 秀 译 文 将 公布 在 网 站 论坛 的 翻译 新 闻 区 。 


本 期 “译文 擂 合 ”, 我 们 同样 挑选 了 一 篇 英文 科技 短 讯 , 电子 文档 请 到 网 站 论坛 的 翻译 新 闻 区 下 载 。 参 加 译文 擂台 的 读者 ， 
请 在 2007 年 2 月 10 日 之 前 ,将 译文 通过 电子 邮件 发 送 到 advice@sciam.cn, 并 在 邮件 主题 中 注 明 “2007 年 第 1 期 译文 擂台 ”。 
我 们 会 请 专家 选 出 5 位 优秀 译 者 , 名 单 将 公布 在 《环球 科学 》2007 年 第 3 期 上 , 每 位 优秀 译 者 将 获 赠 《 环 球 科 学 》 杂 志 一 本 。 


Subliminal Messages Drive the Mind to Distraction 


A new study shows that 
subconscious signals interfere with 
concentration, causing people to 
become easily distracted and falter on 
even the simplest of tasks. 

When people concentrate, they 
focus on the task at hand and filter 
out information irrelevant to what they 
are doing. A new report, however, 
published in this week's Science, says 
that sometimes unrelated info slips 
through, even if it is not consciously 
processed. "Our results contradict 
the general view," says lead author 
Yoshiaki Tsushima, a graduate student 
in psychology at Boston University. 

Tsushima and his colleagues 
performed a series of experiments that 
show how bits of irrelevant information 
sneak past people's attention—focusing 
mechanism. Study participants were 
told to report the pair of numbers in a 
string of six letters and two numerals 
that they saw on a computer screen, 


and to ignore the dots bouncing around 


them. Some of the dots moved about 
randomly and others traveled in fixed 
directions. 

Sounds simple. However, ignoring 
the dancing dots turned out to be easier 
said than done. The participants did well 
on their task when less or more than 5 
percent of the dots moved in specific 
patterns, but their success rate dropped 
off at around 5 percent. This is because, 
researchers say, at 5 percent the pattern 
was apparently below the threshold of 
conscious awareness, but the subjects still 
picked it up subconsciously. "Invisible 
signals distract," Tsushima explains. The 
subjects did not pick up on any pattern in 
movement below 5 percent. In one fixed- 
direction pattern above 5 percent, they 
noticed the dots but were able to ignore 
them. 

In one of the experiments, the 
researchers measured participants 
brain activity during the computer test. 
They primarily focused on the visual 


cortex and the lateral prefrontal cortex, 


because those are the areas of the brain 
that filter irrelevant stimuli. Their 
goal: to determine how subliminal 
signals, which can be distracting, are 
processed. When 5 percent of the 
dots moved coherently, the visual 
cortex was activated, though the signal 
was computed only subconsciously: 
the lateral prefrontal cortex was not 
activated. The reason, researchers say, 
is that the signal was able to sneak 
by that attention—focusing part of the 
brain, thus allowing subjects to be 
distracted; the subliminal signal was 
too weak for the lateral prefrontal cortex 
to pick up and block. 

When people are distracted, they 
have fewer resources to allocate to what 
they are doing and, as a result, their 
performance suffers, the scientists say. 
They speculate that stronger messages 
prompt the lateral prefrontal cortex 
to jump into action, batting back the 


potentially distracting signals. 





Ciara Curtin 
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行星 定义 一 波 三 折 什么 样 的 天 体外 过 行星 
癌症 也 一 直 在 进化 如 何 截 住 它 的 去 路 
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部 分 中 英名 词 对 照 





天 文 、 地 质 、 物 理 、 人 类 学 
alluvial fan PFR Eë 

atomic force microscope 原子 力 显 微 镜 
axial resolution 轴 向 分 辨 率 

A. aethiopicus 南方 古 狼 埃 塞 俄 比 亚 种 
A. africanus 南方 古 猿 非洲 种 

A. anamensis 南方 古 猿 湖畔 种 

A. boisei 南方 古 猿 鲍 氏 种 

A. garhi FATT Th Se ar PP 

A. robustus 南方 古 猿 粗壮 种 

Ar. Ramidus 地 上 古 猿 根源 种 
Australopithecus afarensis 南方 古 猿 阿 法 种 
Avogadro constant 阿 伏 加 德 罗 和 常数 
coherence length 相干 长 度 

coherent 相干 

concretion 结核 

electron—multiplying charge-coupled device 
电子 倍增 CCD 

electrophoresis 电泳 技术 

elementary charge 基本 电荷 
energy—density 能 量 密度 

evanescent light wave 消逝 光波 
four—wave mixing 四 波 混 频 

goethite 针 铁 矿 

Hominin 人 族 

Homo AR 

Homo erectus 直立 人 

jarosite "9 9 SEH. 

josephson effect ERRAU 
josephson junction 约瑟夫 森 结 
Kenyanthropus 肯尼亚 人 
Kenyanthropus platyops 肯尼亚 人 属 遍 脸 种 
laser interferometer 激光 干涉 仪 

light path 光 程 

metamaterial 超 材料 

microstructure fiber 微 结 构 光 纤 
mosaic evolution Së EI 

Mariner 水 手 号 

Mars Express orbiter 火星 快车 轨道 探测 需 
Mars Global Surveyor 火星 环球 勘测 者 
Mars Odyssey 火星 奥德赛 

Mars Pathfinder 火星 探 路 者 

Memory Spot 存储 点 

Merdiani Planum 本 初子 午 线 平 原 
Meter Convention 米 公 约 

octave 倍 频 程 

olivine WRA 

optical coherence tomography 

光学 相干 断层 分 析 

optical frequency comb 光学 频率 梳 
optical Kerr effect 光 克 尔 效应 
Opportunity HUB- 

phyllosilicate 页 硅 酸 盐 

pyroxene jf Cu 

Planck’s constant ZE D VC 26 Bl 














plasmonics 等 离子 振子 学 
quantum hall effect 量子 霍 尔 效 
quantum tunneling 量子 隧 穿 效 
RFID 无 线 射 频 识别 带 件 
sapping rh 

self-phase modulation 自 相 位 调制 
self-referencing 自 参 考 技术 

soliton 孤子 

substitution weighing 替换 称 量 法 
supercontinuum, SC 超 连 续 谱 

surface runo 任 地 表 径 流 

Selam 塞 拉 姆 

Spirit 勇气 号 

total internal reflection fluorescence, TIRF 
全 内 反射 灾 光 技术 

Taung Child 汤 恩 幼儿 

Viking 海盗 号 

watt balance 瓦特 平衡 法 / 瓦特 天 平 
wavelength channel 波长 信道 

wind-borne dust KRÆ 


化 学 、 生 物 、 医 学 

artificial neural network，ANN 人 工 神经 网 络 
biodiesel 生物 柴油 

bladder carcinoma HŽ PEJE 

bone cement 骨 水 泥 

breast carcinoma FLARE 

Bacillus thuringiensis jp 2 & 4f A 
Beagle [LARK 

Broca’ s region 布 洛 卡 区 

computed tomography, CT 
计算 机 断层 成 像 技 术 

cytochrome oxidase, CO 细胞 色素 氧化 酶 
Coelophysis bauri 虚 形 龙 

Combined DNA Index System, CODIS 
联合 DNA 检索 系统 

Escherichia coli KARA w 

fall armyworm 秋天 行军 虫 

familial advanced sleep phase syndrome 
家 族 性 睡 虐 状 态 提前 综合 征 
fibroblast 纤维 原 细胞 

fusion cell 融合 细胞 

granulocyte colony stimulating factor 
粒 细 胞 集落 刺激 因子 

graphene 石墨 烯 

gypsy moth PEIR 

hamster 仓鼠 

hemolymph 血 淋 巴 

ibuprofen 布 党 分 

interleukin-2, IL-2 白细胞 介 素 -2 
lithium cobalt oxide 氧化 销 锂 

locus 基因 座 

lunate sulcus 月 状 沟 

lymphoma Yk EL 

macadamia nut 澳大利亚 坚果 
metastatic tumor 转移 性 肿瘤 





mouth cancer 口腔 冶 

multiple myeloma 4 AVE PEJA 
multiple sclerosis 多 发 性 人 硬化 症 
mechanoreceptor HLA AR 
melanoma 黑 素 瘤 

mesothelioma |B] ZJ 

M13 bacteriophage M13 M FATA 
neutrophil 嗜 中 性 粒 细胞 

nonsteroidal anti-inflammatory drugs, NSAIDs 
TES ATA RA 

occipital region 枕 区 

oncomodulin Ji Jal 4 Al 

osteosarcoma ‘Ff 肉瘤 

ovary 卵巢 

pentacene 并 五 茶 

piroxicam D DI Gr E 

polyester urethane urea 聚氨酯 尿素 
prostate carcinoma HU Wasa 
prosthetics 弥补 术 

receptive field 感受 野 

selenium OI 

septicemia 败血症 

short tandem repeats, STR 短 串 联 重复 序列 
somatosensory system 躯体 感觉 系统 
Spodoptera frugiperda 草地 贪 夜 蛾 
tannin FFT R 

transcranial magnetic stimulation, TMS 
经 颅 磁 刺激 技术 

trigeminal system 三 义 神经 系统 
ventral posterior medial nucleus, VPM 


腹 后 内 侧 核 


American Civil Liberties Union 
美国 公民 目 由 联盟 

Competitive Enterprise Institute 

oe EEE MY ae 

Comprehensive Nuclear Test Ban Treaty 
Organization 全 面 禁止 核 试验 条 约 组 织 

The Cerald P. Murphy Cancer Foundation 

杰 拉 德 * P， 黑 非 癌症 基金 会 

United Nations Development Program 


联合 国 开 发 计划 署 


An Inconvenient Truth《 难 以 忽视 的 真相 》 
Bowling 4jone《 一 个 人 打 保 龄 》 

Postcards from Mars《 来 自 火 星 的 明信片 》 
Religion & Society《 宗 教 与 社会 》 杂 志 

Sacred and Secular 《神圣 与 世俗》 

Who Really Cares《 谁 真 的 在 平 》 

The Cultural Animal: Human Nature, Meaning, 
and Social Life 

《文化 动物 : 人 性 、 含 义 和 社 会 生活 》 
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登陆 www. ushop. cn 网 站 查询 更 多 品牌 服饰 
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旧 机 折价 换 新 机 ” 

CX5900 彩 色 喷 墨 一 体 机 ， 
任何 广 牌 都 能 换 ! IER 
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e 买 EPSON STYLUS CX590 买 VIP 示 材 套装 包 一 即 可 享有 两 年 免费 上 门 保修 服务 
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